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LITHOLOGIE. — Composition chimique des laves de l'ile de Pâques. 
Note de M. AzrreD Lacroix. 


L'étude chimique des laves de l’île de Pâques permet de compléter la 
définition minéralogique qui a été donnée antérieurement (') et surtout 
de les comparer aux laves des autres volcans du Pacifique austral. 

Aux quatre analyses déjà publiées (?), viennent s’en ajouter douze nou- 
velles, effectuées par M. Raoult. J’ai réuni dans le tableau ci-après celles 
des basaltes et des dacrtoïdes, c’est-à-dire des roches plagioclasiques. 


On remarquera la grande analogie des analyses 1 à 8. La teneur en barylites fait des 
roches auxquelles elles se rapportent des basaltes, mais à la limite des andésites 
augitiques; sauf dans 3 et 5, le premier paramètre magmatique IT est affecté d’un 
correctif dans le sens dés andésites. Quant aux paramètres , #, /, m, basés sur les 
barylites, on voit que 4—1 ou est voisin de ce chiffre, à l'exception de 2 et 3, ce qui 
veut dire que leur olivine est non pas normale, mais réactionnelle; le calcul montre, 
en ellet, une légère teneur en silice libre; les roches en question sont donc du type &, 
tandis que daws les basaltes 1 à 3, l'olivine est normale (type 5). 

Le plagioclase moyen virtuel oscille entre 32 et 52 pour 100 d’anorthite. Ces basaltes 
sont donc andésiniques ou labradoriques, mais sans que dans ce dernier cas la basicité 
du plagioclase moyen dépasse guère celle du labrador À b'A n'. 

La teneur en potasse est généralement assez faible pour que le paramètre $ soit 
représenté par {4 ou bien 4’ à (4) 5. Sauf dans le cas des basaltes, en blocs dans la 
brèche du Rano Raraku, le pourcentage en titane est élevé, car souvent TiO0? dépasse 
4 pour 100. | 


(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 5237. 
(?) Ces analyses sont, parmi celles données plus loin, les n°° 2 et 8 par M. Raoult, 
in À. Lacroix (Mém, Ac. Sc., 59, 1928, p. 49), et le n° 10 par Herdsman #7 Chubb 
\ (Bernice P. Bishop Museum, Honolulu; Bull, n° 110, 1933). 
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S'rPréchebasaltique see rer eancr Rano Raraku IT.4(5).3:.418(4):7 108] 
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# Quant à cette brèche (analyse 8), elle est fort altérée; sa teneur en eau est de 
Re. 12,03 pour 100, son analyse ne donne donc qu'une approximation de la composition 
# L originelle, car on sait que les palagonites ne sont pas simplement des verres basal- 
F tiques; ils sont d'ordinaire plus ou moins dépouillés d’une partie de leurs métaux 


mono- et bivalents; et il est bien probable que les 8,82 pour 100 de silice libre 


20 
S 


SÉANCE DU 24 FÉVRIER 1936. 603 


donnés par le calcul sont, au moins partiellement, une conséquence de ce genre 
d’altération. Si l’on recalcule l’analyse en éliminant l’eau, on voit cependant que la 
composilion se rapproche de celle des blocs basaltiques englobés dans cette brèche et 
que singulièrement la teneur en titane est voisine de la leur. 

La lave du Rano Kao (analyse 9) est un Wacitoïde typique, celle de Mataveri 
(analyse 10), moïns riche en silicé libre virtuelle, se rapproche des andésites, en même 
temps que:son plagioclase est plus calcique. La distinction essentielle avec les basaltes 
réside dans la diminution de la chaux, de la magnésie et du titane et dans une augmen- 
tation notable de la silice et faible des alcalis. en: 


11. Rhyolitoïde hyperalcaline rubanée........ Motu nui TAN S T4 

12. Obsidienne » DORA A à Pa Rano kao ST are 

A9? » » A CN LEA Mont Orito SEP TA Per 

14. Rhyolitoïde » DR EPIEU TEE Motu nui LES 
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EU ED FERRER 9,14 10520 13,59 13,48 14,55 14,91 
Fe203.:.... ES in 97 0,40 0,91 2,34 2200 8,72 
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AOL RER RENIERR L'on oecrntr. 0 0 tr, tr. 
HO) EVE: DORE 00,07 0,18 0,86 1,69 2,69 
MIO T UE) 0,16 Mort 0,60 0,75 1:97 

- 100,24 Fi 09 , 86 100,49 99,93 100,47 
1 
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NICE RETERSS - - 0,28 1,67 L.,67 2178 
Al208% libre, ..... - = 0,10 - > ,06 
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(1) €, 0,05. 
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L'ensemble des rhyolitoïdes dont les analyses sont données ci-dessus est plus homo- 
gène. La teneur en silice totale et libre est très augmentée, la chaux et les métaux 
bivalents sont en très forte décroissance. La proportion de soude est un peu supé- 
rieure à celle des dacitoïdes, mais la teneur en potasse est plus élevée. La valeur 
représentative du rapport des deux alcalis reste cependant au voisinage du para— 
mètre 4. Toutes ces roches sont alcalines ou même (11 et 12) hyperalcalines. 

Il faut noter enfin l’abaissement du titane et, sauf dans un cas, la disparition 
de P?05. Notons enfin que le rhyoltoïde du ie est moins siliceux que les autres et 
que sa teneur en silice libre le rapproche des trachytes à. 

Passons maintenant aux roches à aspect crayeux, il n'est pas douteux que leur 
texture ne soit due à une altération rendue manifeste par leur teneur en eau et la 
présence d’alumine libre dans la roche d’Orito, Une anomalie est à signaler à Motu 
nui (analyse 11); la roche analysée est à la fois la plus riche en eau, la plus pauvre en 
alcalis, et en alumine; à l'inverse de toutes les autres, elle contient 1,11 pour 100 
d'acide phosphorique. Il est vraisemblable qu'il s’agit là d’un commencement d’alté- 
ration due à l’action du guano des innombrables oiseaux de mer qui cherchent un 
refuge sur cet ilot et ses voisins. Il est fâcheux, à ce propos, qu'il n’ait pas été pos- 
sible de recueillir des échantillons sur Motu kao kao qui, d’après les récits que m'ont 
rapportés MM. Métraux et Drapkin, est tellement couvert de guano qu’il semble avoir 
été peint en blanc ou être couvert de neige. 


En résumé, comme dans la ds des îles océaniques, l’île de Pâques 
présente Ft de basaltes prédominants et de types lithologiques 
leucocrates. Dans l’ensemble de ces roches, la soude prédomine sur la 
potasse, même dans les termes les plus siliceux et ceux-ci sont des rhyoli- 
toïdes accompagnés de dacrtoides. 

Dans ma classification lithologique des îles du Pacifique austral, l’île de 
Pâques appartient donc à la série des laves sans néphéline. Elle s’y distingue 
par le caractère de ses roches à excès de silice libre (restée à l’état poten- 
tiel) et qui se retrouve jusque dans une partie des basaltes. Ces derniers 
sont exceptionnellement pauvres en barylites, ce qui les place à la limite 
des andésites et contrairement à ce qui a lieu dans tant d'îles océaniques 
du Pacifique, on ne rencontre parmi eux aucun de ces types très riches en 
augile et olivine que j'ai proposé d'appeler ankaramites et océanites. 

Avec l’île Tutuila, de l’archipel de Samoa, l’île de Pâques fournit le seul 
cas d'existence de rhyolite dans tous les volcans du vaste Pacifique austral. 
Comme elles se trouvent aux deux extrémités (ouest et est) des îles 
océaniques de cet océan, M. R. Daly s’est demandé (') si, au lieu d'être le 


(*) Papers from the Department of Marine Biology of the Carnegie Institu- 
tion of Washington, 19, 1924, p. 95-142. 
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résultat d’une simple différenciation magmatique, elles ne seraient pas 
dues plutôt à une modification endomorphe du magma effectuée aux détri- 
ments d’un substratum cristallin ancien immergé. Le résultat négatif des 
recherches faites pour trouver des traces d’un tel substratum parmi les 
enclaves si nombreuses des tufs de Rano Raraku vient confirmer les 
réserves que j'ai faites jadis au sujet de cette hypothèse. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur comparative en bore de plantes cul- 
hvées sur le méme sol. Note de MM. Ganriez BERTRAND et HErMANUs 


L. ne WaaL. - 


LS 


L'un de nous a fait intervenir autrefois les exigences quantitatives diffé- 
rentes des espèces végétales en certains éléments catalytiques : manganèse, 
zinc, bore etc., comme la raison ou, tout au moins, une des raisons qui 
ont conduit inconsciemment à la pratique des rotations culturales. Il a émis 
l’idée qu’il devait suffire de déterminer les quantités de tels éléments prises 
par chaque espèce et de les ajouter au sol pour se délivrer, s’il y avait 
profit, de la nécessité des rotations; enfin, il a fait observer que les doses 
à ajouter varient beaucoup avec les espèces et que l’on peut voir, par 
exemple, dans un même sol, le maïs résister davantage que l’avoine à l’élé- 
vation excessive de la proportion de bore (*). 

Depuis, la question a fait des progrès. L'emploi du manganèse comme 
substance fertilisante est entré en usage et se répand de plus en plus. On 
commence aussi à se servir du zinc et du bore. Avec ce dernier, par 
exemple, répandu sous la forme d’acide borique ou de borate de sodium, 
on peut obtenir des augmentations de récoltes très marquées, parfois même 
surprenantes (?), et l’on arrive à lutter avec succès contre la maladie du 
cœur de la betterave, maladie qui, sans ce secours, deviendrait un fléau 
pour l'Agriculture (°). 

Mais il reste encore beaucoup à faire. En ce qui concerne particulière- 
ment le bore, on n’a qu’une idée tout à fait insuffisante des besoins des 


(2) Gas. Bertraxn, Conférence au VIII Congres intern. de Chim. appl., 
Washington et New-Fork, 1912. Reproduite dans les Ann. Inst. Past., 26, 1912, 
p. 852. - | 

(*) Gas. Berrrano, C. R. Ac. Agric., 21, 1935, p. 983 et p. 1039. 

AN F. Guiserr, Bull. Assoc, chim., 53, 1936, p. 23. 
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plantes cultivés. On possède bien des déterminations de la teneur en bore 
de certains organes végélaux : graines, tubercules, feuilles, etc., mais 
il manque de résultats portant sur des plantes entières ou sur l’ensemble 
de leurs parties aériennes pour que l’on puisse se rendre compte des quan- 
tités de métalloïde enlevées à la terre arable par diverses récoltes. : : 

Toutes ces raisons nous ont engagés à déterminer la teneur en bore d’une 
série de plantes cultivées les unes à côté des autres dans un même sol. Nous 
avons utilisé pour ce travail une partie des échantillons qui avaient été 
récoltés pour l'étude de l’absorption comparative, publiée antérieurement, 
du soufre, du phosphore (!} et de l’azote (?). 

À tous les échantillons choisis nous avons appliqué la méthode de 
dosage colorimétrique au curcuma (*), la seule qui permette d'évaluer le 
bore dans les plantes quand on ne dispose que d’une quantité réduite de 
substance analysable. En outre, lorsqu'il nous restait un poids de plantes 
assez grand, nous avons dosé aussi le métalloïde par la méthode volumé- 
trique (*), toutefois en opérant sur à à 10% seulement de matières sèches, et 
avec de l’eau de baryte diluée à environ N/r1 pour le titrage final (°). 

Voici rassemblés en un tableau les résultats de nos déterminations quan- 
titatives, exécutées sur 30 espèces végétales, la plupart de grande culture. 
Pour économiser la place, il n’est mentionné que les noms français de ces 
espèces. On trouvera les noms scientifiques latins ainsi que les teneurs en 
matières sèches dans la Note des Comptes rendus rappelée plus haut (!). Les 
résultats sont rangés d’après la teneur croissante en bore, en donnant la 
préférence, lorsqu'il y a lieu, à ceux obtenus par la méthode volumétrique. 


LE 


2) BerrranD et L. SirBersTEIN, Comptes rendus, 209, 1936, p. 261. 
3) G. Berrrano et H. AGuinon, Comptes rendus, 157, 1913, p. 1433, et Bull. Soc. 
chim., 4° série, 15, 1913, p. 1997. 

(+) G. BerrranD et H. AGuzaon, Bull. Soc. chim., ° série, T, 1910, p. 125. 

(*) Pour les détails, consulter le Mémoire qui paraîtra ultérieurement dans un 
autre périodique, 


1) G. Berrranp et L. SiLBersTEIN, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1449. 
G. 
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Poids 
de matière 
sèche 
analysée. 


2,08 
os 
1,6t 
1,74 
1,00 
1,00 
1,90 
1,00 
1,00 
2,00 
0,73 
1,00 
1,00. 
0,50 
1,00 
1,00 
1,00 
4505 
1,26 
0,55 
1,09 
0,0 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
1,00 
0,50 
1,00 


Na OH. 


Taszeau B. 


Cendres 
pour 100 
de matière 
sèche. 


Méthode 
utilisée. 


color. 
» 
color. 
» 
color. 
» 
color, 
» 
color. 
» 
color. 
» 
color. 
» 
color. 
» 
color. 
volum. 
color. 
color. 
» 
color. 
» 
color. 
» 
.color. 
color. 
» 
color. 
» 
color. 
» 
color. 
» 
volum. 
color. 
volum. 
color. 
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Milligr. par kilogr. 
de matière sèche. 


RER D EN 
H* BO*. Bore. 
14 moy. 
12 2 
18 moy 
17 SJ 
14,2 moy 
21,4 OU 
19,1 259 
19,1 7 
28,6 Do 
28,5 - 
62 moy. 
57 10,4 
07,1 moy 
68,6 11,0 
100 moy 
57 13,9 
100,0 17, 9 
124 21,7 
11/4 e 
127 moy. 
122 21,9 
114,2 moy. 

142,8 22, 
142,8 DO 

142,8 

142,8 

214,2 moy 
200 36,2 
214,2 moy 
200 36,2 
214,2 moy. 
ATE 37,1 
214,2 80,0 
214,2 

237 41,4 
220 - 
246 43,0 
260 - 
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Tascæau B (suite), 7 © 


” Poids Cendres Milligr. par kilogr. 


de matière pour 100 de matière sèche. 
sèche de matière Méthode 2 — 
Noms des plantes, analysée. Na OH. sèche, utilisée. H° BO“. : Bore: 
Cérfeuil=. 1,1 2 180 color. 243 moy. 
D PE 0,48. + Se » 279 45,6 
Navires 1,00 — F0 DM COIOE. 289,7 49,2 
PR Nr AR 0,90 — — » 289 ,6 — 
Moutarde noire... 8,48 _ el volum. 309 53,3 
» I SLT + = color. RER) . 
Radisene armes 540 de - volum. 369 64,5 
MARS ee Sn Cane 1,00 — 16,5 color. 371,9 — 
MSChe ete 0,90 + : color. 428,5 moy. 
DRE eee Nas 1,00 RE T2 » 391,5 69,9 
Trèfle incarnat... 7,18 + - volum. hoo 69,9 
» AIO AOS = 10,0 color. 350 — 
BetteraVe-# ht 6,64 + _- volum. 432,3 95,6 
D ER er 0,00 =. 17,4 color, 428,5 — 
Pissenlit 2.7 40,00 — | 1950 color. 457,2 80,0 
Euphorbe 2", 4:32 +- -- volum. 532 93,0 
» RARES 0,45 _ 14,4 color. 471 — 
PAVOL TS or 5391 + - - volum. 542 “04,7 
enr 20% 00 -— 16,0 color. 591,4 - 


L’inégale disposition des espèces végétales à fixer le bore est frappante, 
puisqu'elle va de 2"*,3 par kilogramme de matière sèche, dans le cas de 
l'orge, à 94,7, dans celui du pavot; c’est une variation de un à plus de4o. 

Il semble exister une certaine relation entre la capacité de fixation du 

 bore et la place des espèces dans l'échelle botanique. Il est remarquable, 

en tous cas, que les quatre’ graminées : l’orge, le seigle, le froment et le 
mais, ne renferment que 2"4,3 à 5": de bore par kilogramme. Ce sont les 
espèces les plus pauvres, avec le poireau, de la famille des Liliacées, autre 
Monocotylédone. : 

A côté, les Légumineuses sont plutôt riches en bore, leur teneur étant 
généralement comprise entre 35 et 70"# par kilogramme de matière sèche. 
Il en est de même des Crucifères, des Ombellifères, de la mâche et du 
plantain. | 

Par contre les deux espèces de Chénopodées diffèrent beaucoup : l’épi- 
nard contient seulement une dizaine de milligrammes de métalloïde tandis 
que la betterave en renferme plus de 55. 


Te: 
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Enfin ce sont l’euphorbe réveille-matin et le pavot qui sont les plus 
riches, avec des teneurs de plus de 90" par kilogramme. 

Il faudrait étendre ces résultats, rechercher ce qu’ils deviennent sous 
linfluence de sols de natures diflérentes, mais leur intérêt au point de vue 
physiologique et au point de vue agricole est déjà évident. C’est ainsi, par 
exemple, qu'ils permettent de mieux comprendre la facile intoxication de 
certaines plantes-de grande culture, en particulier des céréales, par des 
engrais naturellement chargés de borates, comme cela s’est produit il y a 
une quinzaine d'années aux États-Unis, ou bien, au contraire, l'affaiblis- 
sement de la résistance de la belterave à la maladie du cœur quand cette 
espèce, relativement riche en bore, est cultivée dans un sol n’ayant reçu 
que des engrais industriels à peu près complètement dépourvus de ce 
métalloïde. 


GÉODÉSIE. — Carte gravimétrique de l’Indochine. 
Note (‘) de M. Pierre Lesay. 


Les 97 stations où nous avons mesuré la gravité en Indochine nous 
permettent de dresser une carte qui, pour présenter encore quelques 
lacunes, notamment dans les régions Moïs insoumises de l’est cambodgien 
et dans le Luang Prabang, est cependant assez complète pour faire 
ressortir les caractères généraux de la Pesanteur sur tout le territoire de la 
Colonie. 

Comme dans tout l’est du continent asiatique, les isanomales de Bou- 
guer suivent très fidèlement, en Indochine, les irrégularités topographiques 
superficielles. Les anomalies, très généralement négatives, augmentent 
considérablement au nord-ouest du Tonkin, pour atteindre, sur la fron- 
tière du Yunan, des valeurs de l’ordre de — 120 milligals dans les vallées, 
de —:150 milligals sur les sommets. Nous avons moftré dans une Note 
précédente (?) que ces valeurs sont encore dépassées, au Yunan, à mesure 
qu'on se rapproche des importants massifs montagneux qui couvrent le 
nord-ouest de cette province de Chine. 

Nous avons également déjà signalé que tous les deltas d'Extrème-Orient 
constituent des zônes d'anomalies faibles contrastant avec les régions de 


({) Séance du 17 février 1936. 
(2) Carte gravimétrique du sud-ouest de la Chine; Comptes rendus, 202, 1935, 


p: 445. 
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plus fortes anomalies négatives environnantes. Le Delta de la Rivière Rouge 
ne fait pas exception à cette règle générale. Le minimum d'anomalies 
s'étend le long de la vallée, bien que celle-ci soit assez resserrée, jusqu’à 
près de 200" de la côte. 

En Annam, les anomalies négatives se resserrent avec la Chaîne Anna- 
mitique, à l’ouest de Quang-Tri, pour s'élargir de nouveau plus au Sud, 
autour du plateau des Boloven et de la chaîne du Darlac. On retrouve sur 
les hauts sommets de la région de Dalat de fortes anomalies négatives qui 
s’atténuent au Sud, lorsque la chaîne s’abaisse, et disparaissent lorsqu'on 
la quitte pour entrer dans le delta du Mékong. Celui-ci est même entière- 
ment couvert de faibles anomalies positives. Les anomalies négatives se 
retrouvent plus à l'Ouest, autour de la chaîne de l'Éléphant:; la valeur 
(—40 milligals) à Takeo, dans la plaine, est inattendue : dans cette région 
au moins, les couches de compensation débordent largement le massif 
montagneux. 

Nous avons ajouté à ce réseau général quelques stations supplémentaires 
dans deux zones qui semblaient devoir présenter un intérêt particulier : 

Dans le voisinage de Tchépone, nous avons fait plusieurs stations 
à quelques kilomètres de distance les unes des autres; les résultats montrent 
que le minimum d'anomalies de Mong Phalane s'étend vers l’Est jusqu’au 
voisinage de la faille qui nous avait été signalée, à l’ouest de Tchépone, et 
disparaît brusquement par un gradient de plus de 20 Etwôs. Cette simple 
coupe Est-Ouest mériterait d’être complétée dans l’avenir. 

A Dong Trieu, nous avons fait trois mesures, dans un rayon de 1“, à 
des altitudes très différentes. La station la plus basse (138") a été établie 
dans un traverban de la mine, très sensiblement au niveau des vallées 
extérieures limitant l’arête sous laquelle s’enfoncent les galeries. La sur- 
face, sur la verticale de la station, se trouve à environ 250" plus haut. La 
seconde station est à mi-pente, à l'Ouest (23/"). La troisième station est au 
sommet de l’arête de l'Est, à 434". Les anomalies de Bouguer sont respec- 
tivement : — 60, —18, — 36 milligals. | 

La masse située au-dessus de la premiére station entraine une correction 
topographique de 25 à 30 milligals. Les corrections topographiques dues 
aux masses voisines des deux autres stations sont beaucoup plus faibles et de 
même signe. Comme on peut négliger les différences d'action des masses 
lointaines, il résulte qu'il reste, entre les trois stations, des différences 
d'anomalies importantes révélant un gradient vertical anormal : l’anomalie 
varie-en effet d’une dizaine de miligals par 100". On doit conclure qu’on 
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s'éloigne rapidement, en s'élevant, de masses importantes de densités 
variées. : 

Ce résultat qui Re à être précisé par un plus grand Éob de 
stations rapprochées, peut être comparé à celui que nous avions trouvé aux 
mines de Tan Shan dans le nord de la Chine, où nous avions observé, 
entre deux stations situées sensiblement sur la même verticale, au-dessous 
d'une surface absolument plane, un gradient vertical anormal du même 
ordre de grandeur que celui que nous constatons à Dong Trieu : les anoma- 
lies différaient de 64 milligals pour une différence d’altitude de 5o1”. 


ASTROPHYSIQUE. — Sur la présence de radiations de longueurs d'onde in fé- 
rieures à 3000 À dans le spectre du ciel nocturne et l'existence probable 
de deux couches luminescentes dans la haute atmosphère. Note (') de 
MM. JEAN CaBannes, JEAN Duray et JuNioR Gauzir. 


4. L'un de nous (?) a déjà attiré l'attention sur la présence inattendue 
de plusieurs radiations relativement intenses à l'extrémité ultraviolette 
du spectre du ciel nocturne, dans une région spectrale où l’ozone exerce 
une absorption considérable. A la suite de la forte raie 3019 paraissaient 
figurer deux radiations de longueurs d’onde inférieures à 3000 À (vers 2975 
et 2963). Trois nouveaux clichés, obtenus à Montpellier, avec des poses 
de 70, 55 et 44 heures, en visant à 10° de l'horizon, confirment l’existence 
de l’une au moins de ces deux dernières radiations et permettent de préciser 
sa longueur d'onde. Les mesures faites sur les clichés eux-mêmes, au 
comparateur, et sur les enregistrements microphotométriques donnent 
2958 À. Une radiation beaucoup plus faible parait exister vers 2969 À. 

2. Si les raies 3019 et 2058 À étaient émises à une altitude supérieure à 
celle de l’ozone, elles nous parviendraient réduites respectivement à 2><107* 
et 2 X107* de leur intensité initiale, car l'épaisseur d’ozone traversée est, 
à 10° de l'horizon, voisine de 1°". Avant l'absorption, l'intensité de 
ces radiations serait donc tout à fait hors de proportion avec celle de 
toutes les bandes bleues, violettes et ultraviolettes, et même des raies Po 
et 6300 de OT. Cette Rnothèse paraît A ntel 

On est donc conduit à supposer que les radiations 3019 et 2958 sont émises 


éance du 17 février 1936. 
. Gauzir, Journal de Physique, 5, 1934, p. 527. 
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dans l'épaisseur méme de la couche d’ozoné, en relation avec ce gaz. Si l’on 
admet, en première approximation, que l’émission est, à chaque altitude, 
proportionnelle au nombre des molécules d'ozone, on trouve que les inten- 
silés des deux radiations sont réduites par l'absorption à 1/8° et 1/20° envi- 
ron. Leur observation au sol devient ainsi vraisemblable. 
+ 3. Mais, d’après les résultats obtenus précédemment par deux d’entre 
nous sur les bandes de Vegard-Kaplan de N°, l'altitude de la couche lumi- 
nescente, supposée unique, serait nettement supérieure à 100 Km (‘et les 
variations de sa brillance suivraient, au cours de l’année, celles du rayon- 
nement électronique reçu du Soleil (?). Pour lever la contradiction, on 
doit envisager l'existence de deux couches luminescentes ; l'une, à très grande 
altitude, directement excitée par les chocs électroniques; l’autre, plus 
basse, liée aux transformations qui accompagnent la formation ou la des- 
truction de l’ozone. 
- L'hypothèse des deux couches luminescentes permet d'expliquer les 
résultats récents relatifs aux variations de la brillance du ciel nocturne. 
Pour la raie 5577 et en lumière rouge, Lord Rayleigh et H. Spencer 
Jones (*) trouvent, à Terling, deux périodes; l’une semi-annuelle, avec le 
terme variable [,— A sin(20 + 295°); l’autre annuelle, avec le terme 
variable 1,= B sin(0 + r71°). Les observations faites au Cap et à Canberra 
(Australie) peuvent être représentées de la même façon; l'amplitude de I, 
varie seule avec la latitude, elle devient très faible au voisinage de l’équa- 
teur et la phase change de 180° dans l'hémisphère sud. Dans notre hypo- 
thèse [, mesurerait la variation de brillance de la couche élevée, liée au 
rayonnement électronique reçu du Soleil; I, celle de la couche basse, liée 
aux variations de l'ozone atmosphérique. Effectivement [, est maximum vers 
les équinoxes, minimum vers les solstices comme le flux d'électrons reçu 
par la Terre. D'autre part, le maximum de I,, en octobre, coïncide avec le 
minimum d'ozone dans l'hémisphère nord, tandis que son minimum, en 
mars, coïncide avec le maximum d’ozone. C’est donc la destruction de l'ozone 
qui protoquerait la luminescence de la couche basse. 

4. L'existence de la raie 5577 À ('S, —-'D,) dans les couches lumines- 
centes laissait prévoir celle des raies ultraviolettes 'S, °P qui ont même 
niveau initial. Il n’y a aucune raison de penser que certains atomes 


(2) J. Casannes et J. Durav, Comptes rendus, 198, 1934, p. 306. 
(2) J. Capannes et J. Duray, Comptes rendus, 200, 1935, p. 878. 
(5) Lorp RayzeiGs et H. Spencer Jones, Proc. Royal Society, À, 151, 1935, p. 22. 
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métastables 'S, ne reviennent pas directement aux niveaux °P. Les 
raies !S, >°P de l’atome OI ne paraissent pas avoir encore été observées 
avec certitude (‘); mais, pour d’autres atomes dont les niveaux ont même 
configuration, on a trouvé quelques-unes de ces raies dites tansaurorales 
dans les spectres des novæ. Or, la longueur d'onde calculée À — 2958,3 À de 
la raie 'S; +"P, coïncide exactement avec celle de la radiation observée 
sûrement par Gauzit dans le spectre du ciel nocturne. Nous pensons donc 
que la raie 2958 À découverte par Gauzit dans le ciel n’est autre que la 
raie S,+*P, de OI. La raie 'S, >*P,(À = 2972,4 À) pourrait corres- 
pondre à la radiation douteuse du ciel 2969. 

5. Nous pouvons donc reprendre le mécanisme qu'avait suggéré l’un de 
nous (?) et l'appliquer à la plus basse des couches luminescentes dont 
l'émission est liée à la destruction de l'ozone. Les atomes métastables ‘S, 
résulteraient de la décomposition O—O?('E)+O(S,). Ces atomes 
peuvent ensuite céder par chocs leur énergie (4,17 volts) à d’autres molé- 
cules et exciter, par exemple, toutes les bandes de vibration de la molé- 
cule H°0 ; ils peuvent aussi revenir spontanément aux niveaux P, soit en 
passant par le niveau ‘D, [avec émission de la raie 5577 et peut-être des 
raies 6300-6364 (*)], soit directement | avec émission de la raie 2058 |. 


Sir Waizciam H. Bracc fait hommage à l’Académie d’une brochure 


intitulée The wventy-sixth Kelein lecture : The molecular structure of 
dielectrics. 


(:) Dans le mélange d'oxygène et d'argon, Mc Lennan a observé qu'une raie ultra- 
violette 2073 À accompagne toujours la raie 5577. Il attribue cette raie à la transition 
1S,—> *P, (Transactions Royal Canadian Institute, 18, 1931, p. d). Mais Mc Lennan 
n'a jamais observé les transitions 1S,—>"*P,,. Il est curieux qu'au contraire, dans le 
ciel nocturne, les transitions ?S, > %P, soient les plus fréquentes. 

(2) J. Cannes, Journal de Physique, 5, 1934, p. 607. 

(*) L'émission des raies 6300-6364 est moins probable dans la couche Inmihescénté 
inférieure, où les chocs sont plus nombreux, car la vié moyenne des atomes ‘D, est 
plus longue que celle des atomes !S,. 
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NOMINATIONS. 


*" MM. mue Picann, ARSÈNE D’Arsonvaz, Arrrep Lacroix, Épouarn 
Brancy, JEAN Perrin, Maurice ne Broczie, GEorGes CLaune, Léon 
Guivrer, Cuarces Fagry sont désignés pour représenter l’Académie aux 
fêtes du Centenaire d'Axpré-Marie Ampère, à Lyon, les 5, 6,7 et 8 mars 1936. 


CORRESPONDANCE. 


L’'Universiré pe Lonprés invite l’Académie à se faire représenter à la 
célébration du Centenaire de sa fondation, du 29 juin au 3 juillet 1936. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une propriété de la lot de Gauss. 
Note (!) de M. Hana Cramér, présentée par M. Emile Borel. 


Lorsque la fonction des probabilités totales d'une variable aléatoire X 
est de la forme D(t—»)/5, où 


RE 
DÉI— = f e * du, 
| Var 
5 >0o et »” étant deux constantes, on dit que X dépend de la loi de Gauss. 
Ceci posé, on a le théorème suivant : 

Sotent X et Ÿ deux variables aléatorres indépendantes, dont aucune ne 
se réduit à une constante. St la somme X + YŸ dépend de la loi de Gauss, 
X et Y dépendent tous les deux de cette méme lot. 

Nous allons indiquer brièvement la démonstration de ce théorème, dont 
l'importance a été signalée par M. Paul Lévy (?), qui en a développé des 
conséquences intéressantes. Supposons, sans nuire à la généralité, que 
pour la somme X + Y nous avons 77 — 0 et 5— 1. En désignant par F,(4) 
et F,(4) les fonctions des probabilités totales de X et Y respectivement, on 
a, par hypothèse, 


(1) [ Ett—u)oF,(u)=®(t) 


(:) Séance du 17 février 1936. 
(*) Voir, par exemple, Journal de Mathématiques, 7° série, 14, 1935, p. 381-388. 
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pour toute valeur réelle de 4. Il s’agit d’en déduire les relations 


Er (mit 01 RE 10 
PO =@ (a 1 e F()=0( = ) 


avec M, + Mo —0O, + o—I: 

On voit d’abord sans difficulté que les moments des deux premiers 
ordres de F, et F, sont nécessairement finis. Sans inconvénient, on peut 
donc supposer que les deux moments du premier ie s’annulent, les 
moments du deuxième ordre étant désignés par 5; et 5. On déduit de 0 ) 
la convergence de l'intégrale 


(2) fort 


et de l’intégrale analogue avec F,. Les fonctions caractéristiques 


G)= ff. e2F,(#, A@)=f emo, (4 


sont donc des fonctions entières de z, et comme on a, d’après (1), 


(DRE Ji(z) fi(z) — e?, 


ce sont des fonctions entières sans zéros. 
Par l'inégalité 211:|<|#|+]2?|, on obtient 


L'ordre de la fonction entière f,(3) est donc au plus égal à 2, et comme 
il n’y a pas de zéros, log/,(z) doit se réduire à un polynome du second 
degré. Il suit de (3) qu'il en est de même de log/,(3). Les moments du 
premier ordre s’annulant, on a donc 


Rene y OC NS 

ce qui prouve notre théorème. x 
La même démonstration s'applique encore au cas des distributions de 
probabilité dans un espace à un nombre quelconque de dimensions, où un 


théorème analogue a lieu. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur certaines congruences de sphères. Note de 
M. Pauz Vincexsini, présentée par M. Elie Cartan. 


1. Considérons une sphère variable X, dont le centre P décrit une sur- 
face S (déférente), et dont le rayon R est fonction des deux paramètres u, e 
fixant P sur S. L’enveloppe de Z se compose, en général, de deux nappes 
distinctes s et 5’ lieux respectifs des deux points de contact M et M’. 

L'étude de la correspondance, établie par P, M, M'sur S, 5,5’, a donné 
lieu à de nombreux travaux dus principalement à Darboux, Ribaucour, 
Bianchi et M. Drach. Le cas où la correspondance établie par M et M 
sur 5 et o' est une équivalence superficielle (conserve les aires) ne semble 
pas encore avoir été examiné. Ce problème est intéressant en lui-même, et 
aussi à cause des rapprochements curieux et parfois inattendus auxquels il 
conduit. J'indique ici quelques-uns des résultats auxquels son étude m'a 
conduit. 

2. Imaginons deux contours fermés infiniment petits homologues sur 5 
et 5’, et une droite À enlacée avec chacun d’eux. Si, quels que soient ces 
contours, les points correspondants qui les décrivent tournent dans le 
même sens autour de À, nous dirons que la correspondance entre 5 et s'est 
directe; dans le cas contraire la correspondance est inverse. 

La solution d’un problème relatif à une correspondance ponctuelle de 
nature déterminée entre deux surfaces, peut présenter des différences 
géométriques profondes suivant que l’on exige que la correspondance soit 
directe ou inverse. Je citerai comme exemple le problème de la détermina- 
tion des congruences de sphères établissant entre les deux nappes de 
l'enveloppe une représentation conforme; on se rend facilement compte 
que si la correspondance est inverse, et seulement dans ce cas, on peut 
dé former arbitrairement la dé férente sans altérer la nature de la correspon- 
dance. Le problème dont il est question dans cette Note donne lieu à une 
circonstance analogue. 

Désignons par I le milieu de MM, par , et », les abscisses, comptées à 
partir de I, des deux foyers de la congruence (MM') portés par le 
rayon MM’. En exprimant que la correspondance [ M, M'| est une équiva- 
lence, on obtient les conditions nécessaires et suffisantes 


(1) Pa + Pa= 0 (si la correspondance est directe), 
mm 
(9 PaPs—=— IM (si la correspondance est inverse). 
C. R., 1936, 1°" Semestre. (T. 202, N° 8.) 4 
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Si l’on déforme arbitrairement S (sans modifier R), d'une part M et M! 
conservent des positions fixes sur Ë, et d’autre part le produit p, 9, est inva- 
riant. Il résulte de 1à que si la correspondance entre 5 et 5’ est inverse, 
l’équivalence superficielle est conservée par une déformation arbitraire de la 
déférente. Cette circonstance ne se présente pas si la correspondance est 
directe. 

3. Avec les notations ee de la théorie des surfaces, les équations 
(1) et (2) peuvent se mettre sous les formes 


(1°) Ban D 200 0; DPF 0, 
(27) Asp — À,p — K(Ao — 20) +10; 


les À et les 0;; sont les paramètres de Beltrami relatif au ds? de S et les déri- 
vées secondes covariantes de o ; K et 4€ sont les courbures totale et moyenne 
de S, et l’on a posé H?= EG — F°, R°— 29. (2!) est une équation du type 
de Monge-Ampère, ne différant que par le signe placé devant K de la 
deuxième équation de l’applicabilité pour S.(1')est plus facile à traiter. Si 


l’on rapporte S à ses asymptotiques (K <[ 0), ou à un réseau conjugué 1s0- 


therme (K > 0), l'équation prend l’une ou l’autre des deux formes 


CE RL A NE 
(a) Qude “du. ÿ PRE Enre 
(3) do à Pp. a % p % Doro 


mn » T T 
du? de? Lou de 


et, aux résultats connus relatifs à la réduction ou à l'intégrabilité des 
équations des types (x), (6) correspondent des pARGENIerIES géométriques 
des surfaces S. | 

Ainsi, les équations (x) à invariants égaux correspondent aux défé- 
rentes S »untma. Si les invariants sont nuls, S.est l’hélicoïde réglé minima 
À (pour lequel, par conséquent, la détermination complete des congruences 
donnant des équivalences directes est possible). 

Si S est à courbure totale constante, les équations (x) et (B) sont tou- 
Jours complètement intégrables dès que S est connue. 

Le cas où S est sphérique donne lieu au rapprochement assez inattendu 
suivant. - 

Interprétons : comme la distance à l’origine d’un plan x parallèle au 
plan tangent au point (4, e) de S. On constate alors que 7 enveloppe une 
surface quelconque S' admettant S pour enveloppée moyenne. Ces sur- 
faces S’ sont celles que la célèbre méthode de Weingarten associe an para- 


TOR NT Il 


2 


LME 


Lin A ff TERRE CEST NET RES F=- Er - + : SU a, 
NUS . + DA LL SES ë à 
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boloïde de révolution. Le problème de la détermination des congruences 
de sphères déterminant sur les deux nappes de l’enveloppe des correspon- 
dances avec équivalence directe des éléments superficiels est donc équivalent 
à celur de la dé formation du paraboloïde de révolution. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formules de récurrence pour les semi- 
invariants à quelques lois de distribution à plusieurs variables. Note 
de M. Per Goraas, présentée par M. Emile Borel. 


M. Paul Quale (') a démontré qu’on a, pour les lois de distribution 
d’une variable x de la classe 


(1) RG D ED) D ON DANONE) D(x <br), 
la formule suivante pour les semi-invariants 


1 Ans 


(2) Ân=—= 7. 


CES; RCA 


8 


Les fonctions D,, ®, et D, sont arbitraires. Le coefficient x dépend des 
paramètres a, b, ... de la loi de distribution, mais il ne dépend pas de la 
variable æ et l’ordre r du semi-invariant. Les semi-invariants sont dans ce 
cas définis par l'identité en 4 


; LP 
RRQ AT EE PR ; 
(3) e 2 — > CNUCED 
(T} 


M. P. Quale a démontré que les lois de Bernoulli et de Pascal d’une 
variable sont dans cette classe, et plus tard M. Sven Guldberg (?) a trouvé 
des formules ressemblant pour ces deux lois à n variables. 

Il est aisé de démontrer qu'il existe des formules de récurrence plus 
générales pour une grande classe de lois de distribution à 7 variables. 
Cette classe comprend comme cas spécial la classe (1) trouvée par M. Quale. 

Considérons une loi des distribution des variables æ,, æ,, ..., ax, et les 

DAPAMEUrES 4), di, ...; an, b,c,.. 


pe | 


CENTS SR EL PR TL CPR À 


(2) Comptes rendus, 19%, 1932, p. 150. 
(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 376. 
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Nous allons définir les semi-invariants À,;.,, d'ordre 
m—=}f; + f3 Se CC + fn 

par une identité analogue (3) en u,, us, :..,U,: 

Ie PAS _ 

\ ul us .. un 

(4) 153 Zi PAT ASE LL 

m—J 2" EU En y fa “0 ): 


(x n) 


Ê GE 5 \ : 5 
Le signe > étant étendu à toutes les solutions en nombres entiers et 


m 
positifs de l'équation m— f, + f, +...+7,. Les sommes du côté droit 
sont étendus dans tout ce domaine fins lequel la fonction Ji: 5 109)7e8t 
définie, afin que 


+ 2 fes DRE EE UT Up ere Le 


(3) (x) 


On en déduit l’expression pour le semi-invariant d’ordre /n : 


tree Of | : ; 
OP TX Ê De ERAMTETENE CUVE IUT ON 
BE louh du... dur © i 


De (5) on trouve, par dérivation partielle par rapport à uw; et a;, 


G \ d+.. + fn D > existe +lnln f 
G à R NE RSS RE st ge = = P 
OÙ Rene Gun. out Se Denain ff CSS SE 
: D... D'etiuite.+ænu of A 
0 ) A EAN CE 04, ru 
V7 Jap ASE Ouf. rodue EN Lena Ent (Hi... Un=0) 


RU NT RTE re ONE 


Considérons maintenant les fonctions f satisfaisant aux » équations 


(8) > PRE > ea tatin Fe Dir 2 (Qu Ti + Cie La He + in En + Mo) fl 
+ (4 


(æ4) (Zn) (æ3) 


(T2 US 


a;; étant indépendants de u,,;u:,..]),u,etæ,,...;æ. Dans ce cas, nous 
pouvons déduire de (5), (6) et (7) les r» équations 


d RL ; F5 | 
(9) Red Œiÿ fs. ft fn pour z=1,2;,:..,,71elL fie he ee nat 
i 
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Ces équations (9) sont des formules de récurrence pour les semi- 
invariants. Pour qu’une loi de distribution donne lieu à des formules 
de récurrence du type (9), il faut et il suffit que la fonction 


CCR Ends ne 0e Grue) 


satisfasse aux équations (8). 
Les équations (8) peuvent s’écrire 
2 JT 
(10) Ja los f(æ = a+ dj; DOUTE UT, TT 
< : Ne 
L'intégration de ces z équations aux dérivées partielles nous amène à la 
classe qui suit des lois de distribution : 


CO ND di er etiOn UisCirns) 


Î=n - 
— D, (a, .…, an D, €, ce) Did ce, &n be, …)[T [D;(a, ……, am b, €, ….)]", 


Je 
où les fonctions ®,, ..., ®,,, peuvent être arbitraires. La dérivation 
logarithmique de la formule (11) nous donne les coefficients &;,, 


d . ; 
(12) aj= 5 log D; RER OR MAO Ie DE 
O0; 


Pour que les équations (9) aient une solution unique, il faut que 


D(®,, D,, ..., ®D,) 
—————————————— 0, 
NCAA ARRAIRE 


c'est-à-dire que les fonctions D,, ®,, ..., D, doivent être indépendantes 


l’une de l’autre. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la divisibilité des polynomes abstraits (Fe 
- Note de MM. S. Mazur et W. Onzicz, présentée par M. Elie Cartan. 


Dans ce qui suit, æ désignera un élément variable d’un espace X du 
type (æ)('). Nous allons considérer d’abord des polynomes à valeurs 
réelles. Le polynome &(x) sera dit diviseur du polynome (x), en sym- 


(:) Pour les définitions employées dans cette Note, voir S. Mazun und W. Orrrez, 
Siud. Math., 5, 1934, Erste Mitteilung, p. 50-68, Zweite Mitteilung, p. 179-189. 
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boles ?(x)|&(x), lorsqu'il existe un polynome R(æx) tel que 
2) = 2 (Je) 
les polynomes ®(x), 2(x) sont premiers entre eux, en symboles 
: [É(x);/2(&) =, ; 


lorsque tout diviseur commun de &(x) et de 2(æ) est constant; le poly- 
nome ®(x) est irréductible si tout diviseur de (x) non constant est de 
la forme c8(x), où c désigne une constante. On a les théorèmes, où f, t; sont 
des paramètres réels. 

1. Sipour deux polynomes (x), 2(æ), on a P(x,+th,)|2(x, +th,) 
quels de soient ,, h, alors F(æ)|2(æx). e 

2, Si &(x), (x) sont des polynomes et [ S(x), 2(x)]— 1, il existe, 
pour tout À, donné, un élément x, tel que [8(æ, + 1h), 2(a, +th)|=1. 

3. Lorsque (x) est un polynome irréductible, il existe un nombre fini 
d'éléments h,, ..., h,, tel que le polynome ®(t,h,+...+1,h,) soit 
irréductible. 

4. Lorsque le polynome (x) admet deux représentations 


DT) (nee 27 (a) LOL RE) Re), 
où les &,(æx), ..., Lx), R,(æ), ..., Rx) sont des polynomes irré- 
ductibles non constants, on af —1et ,(x)—c,R, (x), n,,...,n, étant 
une permutation des indices 1, ..., #et les c, des constantes. 


Soient P,(x), &,(æx), P(æ), Q(x) des polynomes, dont les degrés sont 
respectivement Pr A Ps gr tels QUE 0 + (x), 2,(x) => 2(æ). Alors: 
a, Si 8,(x) (x), Ex) 0 et la suite { 4, | est bornée, on a (x)| 2(x); 
b, si [S(x), S(æx)]=1 et p,<p, Jn<q, on a, à partir d’un certain n, 
[L,(æ), 2(x)]=1; €, si le polynome &(x) est irréductible et p,<p, le 
polynome æ,(x) est rsAbcnbles à partir d’un certain n. 

Nous considérons maintenant le cas plus général où les valeurs prises 


par les polynomes appartiennent à un espace Y du type (G). Nous 


dirons alors que le polynome &(x) est diviseur du polynome 2(x) [en 
symboles : &(æ)|&(æ)] si pour toute fonctionnelle linéaire D(y) on a 
PILCx)]| PI Q(x)]; le polynome S(x) est irréductible si tout diviseur ngn 
Fes de #(æx) est de la forme c&(x), où c désigne une constante. 

. B(x), (x) étant des polynomes, la condition nécessaire et suffi- 
sante pour que 8(x)| (x) est que l’on ait L(x)— R(&)P(&), où R(æx) 
est un polynome à valeurs réelles. 


PTT 
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D : 


ÿ. Si le polynome ®(x) :< o admet deux représentations 
OR er) 2) et CA) NCA 


{ È 


où les R;(æ) sont des polynomes à valeurs réelles et les 2,(æx) des poly- 
nomes irréductibles, alors R,(æ)=aR;(x), 2(x)=b@,(x) où a, b 
sont des constantes. 

Il est aisé d'étendre les théorèmes que nous venons d’énoncer aux poly- 
nomes de plusieurs variables ; pour s’en convaincre, il suffit d'appliquer les 
principes (&), (G) (loc. cit., p. 59 et 61). 

Au contraire le théorème suivant n’est valable que dans le cas de deux 
(ou plusieurs) variables : 

7. Si(x,,æ:), 2(æ&, ,æ,)sont deux polynomeset| P(t,,æ,), 2(æ,,æ:)|=1, 
alors pour tout +, n’äppartenant pas à un ensemble de première catégorie, 
on a[£(zx,, a), 2(æ,,æ,)| = 1. 

Les résultats précédents sont valables aussi dans le cas où les espaces X, Y 
sont complexes; une opération continue (x) est alors appelée un 

_polynome si, étant donnés deux éléments arbitraires æ,/ h,, il existé un 
nombre fini d'éléments y,,..., y, de manière que 


g Cr + this) == DAS SN ei M 2 


pour tout : complexe. 

8. P(æ&), 2(æx)étant des polynomeés, la condition nécessaire et suffisante 
pour que (x) — 0 entraîne toujours (æ)— o est que l’on ait L(æ)|2(x) 
pour un certain » naturel. 


THÉORIE DES FONCTIONS. — Le type des surfaces de Riemann simplement 
connexes. Note de M. Cnarres BLanc, présentée par M. Emile Borel. 


1. On sait qu’une surface de Riemann simplement connexe peut être 
représentée soit sur l’intérieur d’un cercle (type hyperbolique) soit sur le 
plan moins le point à l'infini (type parabolique). Le problème de la déter- 
mination du type d’une surface donnée est très important. Les critères 
connus sont peu nombreux, surtout en ce qui concerne les conditions suffi- 
santes pour le cas parabolique. 

M. Bloch a énoncé un principe conducteur pour tirer, de critères connus, 
des critères pour des surfaces plus compliquées ; ce principe que son auteur 
appelle principe de continuité topologique dit ceci : deux surfaces qui se 


BEL 
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déduisent l’une de l'autre par le déplacement de singularités ont le méme type. 

M. Ahlfors (!) a donné une généralisation du théorème de Picard dans 
le sens de ce principe : il remplace les valeurs par des cercles exceptionnels; 
il a remplacé également les points par des cercles dans les théorèmes de 
M. R. Nevanlinna sur les valeurs multiples d’une fonction méromorphe (?): 

Il existe des critères de type basés sur la considération de l’arbre topo- 
logique de la surface de Riemann. Soit F une surface de Riemann simple- 
ment connexe dont les singularités ont pour traces p points du plan. On 
sait qu'on peut alors construire l'arbre de la surface (*). Considérons une 
surface dont les singularités se projettent dans p cercles, deux singularités 
d’un même cercle ne pouvant être jointes que par un chemin dont la trace 
sort du cercle. On pourra transformer cette surface en une surface F*, dont 
les singularités ont pour traces p points, par une transformation ne dépla- 
çant que des points intérieurs aux p cercles. Ils’agit là d’une transformation 
du type de celles dont parle M. Bloch. On construit l’arbre de K* et on 
l’appelle l'arbre au sens généralisé de F : les critères connus sur les arbres 
sont-ils encore valables dans ce cas ? 

2. Reprenons ün critère donné par M. R. Nevanlinna (‘). Il s’agit de 
surfaces dont les singularités ont trois points pour traces. On construit 
l'arbre; on y choisit une origine G,, d’où l'on déduit les générations G,. 
G»,.... Soit o(n)+2 le nombre de sommets de G,. M. Nevanlinna 
démontre que HD diverge, la surface est du type parabolique. 

Le théorème est encore vraï si l’on remplace trois points par trois cercles, 
et l’arbre par un arbre au sens généralisé. La démonstration est à peu de 
chose près la même que celle de M. Nevanlinna. On peut d’ailleurs rem- 
placer trois cercles par p cercles, ce qui n’introduit aucune difficulté 
nouvelle. 

3. Considérons la surface de Riemann F, de l'inverse de & — f(z) = e”, 
et une surface F dont l'arbre, au sens généralisé, est le même que celui 
de F,. On ale théorème : la surface F est du type parabolique. I se démontre 
d’une manière analogue au précédent. 

4. La plupart des critères de type connus sont basés sur la plus ou moins 
grande complexité de la surface de Riemann étudiée. Or il est certain que 


(*) 
(2) | 
(3) Voir R. Nevanuinna, Verh. de Intern. Math. Kongresses, Lürich, 1, 1932, p. 221. 
(+) R. NevanziNNA, Comm. Math. Helv., 5, 1932, p. 95. 


Comptes rendus, 194, 1932, p. 245. 
Comptes rendus, 194, 1932, p. 1145. 
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ce n’est pas là le seul facteur, une surface peu ramifiée, mais très peu symé- 
trique, peut être hyperbolique. Pour faire l’étude d’une surface à ce point 
de vue, on peut employer le procédé suivant : soit T une section de la 
surface, F, et F, les deux parties de F séparées par T. On représente F, 
et F, sur deux demi-plans RÊ > 0 et RE<Lo; à T correspond la droite 
RÜ—0 prise deux fois, ou une partie de celle-ci. Dans le dernier cas F 


est du type hyperbolique, dans le premier cas elle peut être d’un type ou 


de l’autre. Supposons que nous avons le premier cas. À tout point de T 
correspondent deux points de RÜ—0o; on a donc une correspondance 
biunivoque entre deux ponctuelles de support &Ü— 0. Soient r, et r, deux 
valeurs correspondantes de J£ : on a une relation H(r,, r;)— 0, avec 


Ta + - si ee ER on 
(H) 2 0 L Ti + 00 
Fa == 00 si Ti — 00, 

Si une relation analytique H(r,, r,)—0 vérifie les conditions (H), il 
lui correspond une surface de Riemann simplement connexe F, de type 
déterminé : on peut donc parler du type de Mr, Ta). 

On montre que si H(r,, r,) = 0 est algébrique, ce type esthyperbolique. 
Par contre, si H(r,,r;)— 0 est très dissymétrique, le type est hyberbo- 
lique; ainsi soit 

H(r,, r)=elt+i— et", 
le type est alors hyperbolique, d’où l’on déduit que la surface formée d’une 
moilié de la surface de l'inverse de 4 —e° et d’une moitié de la surface de 
l'inverse de æ — ee collées Le long d’une droite — æ — + æ, est du type 
hyperbolique. 


Les démonstrations paraîtront ultérieurement. 


MÉCANIQUE. — Sur les propriétés des oscillations propres. 
Note (!) de M. F.-H. van pen Dune, présentée par M. Emile Borel. 


1. Nous nous proposons d'indiquer ici quelques propriétés des pulsations 
des oscillations propres des systèmes linéaires, sans termes gyroscopiques. 
Ces propriétés complètent ou étendent celles qui furent établies par Lord 
Rayleigh et E.-J. Routh; comme celles-ci elles peuvent être utilisées tant 
pour l'étude théorique des pulsations que pour leur détermination pratique. 
La démonstration de nos nouvelles propriétés découle immédiatement du 


: 


(*) Séance du 17 février 1936. 
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principe de la moindre sollicitation que nous avons démontré précédem- 
pe D. z 

2. Représentons par A(y) le potentiel : interne ste déformation ds sys 
tite, par D(y)et T(y), la fonction de dissipation et l'énergie cinétique 
où les vitesses ont été remplacées par les déformations y. Si les déforma- 
tions dans un mouvement propre dépendent du temps suivant la loi e* 
(x constante réelle ou complexe), on a (Routh) 


(1) A(y)+ &D()) + &T(y)=o;, 


alors que pour toute variation 2y des déformations, à partir de leurs valeurs 
exactes, 


(2) OA(y)+a0D(y) + <ÔT()—0, 


les variations étant compatibles avec les liaisons. 

. Si nous introduisons dans (1) et (2), la valeur d’une déformation y, 
De à la constante &,, nous obtenons deux équations du second degré 
en 4. Chacune de ces équations admet, outre racine #,, une autre racine, 
en général, étrangère au problème et différente pour chaque équation. Pla- 
çons-nous dans ce cas général. 

La racine «, est caractérisée par Le fait qu’elle est commune à (1)etä(2). 
Si nous n’introduisons pas dans (r) la valeur y, , cette équation admet deux 
racines 4, dont une tend vers &,, quand y tend vers y,. Il résulte de (x) et 
(2) que la racine 4, seule est caractérisée par 


(3) OX==ROù 


4. Considérons maintenant une autre déformation y, correspondant à la 
constante %, et calculons la forme bilinéaire A (y,, y:) associé à la forme 
quadratique À (y). On a (suivant Routh) 


(4) LC Ja) + 2 D(y4 Fa) + PT (y 22) = 0, 


dont les deux racines sont «, et «,. Si à, indique une variation prise parrap- 
port à y, seul, l'équation 


(5) OA (D, da) + AD (y, ya) + MÔT (YA Ya) = 0; 
est identique à l’équation (2) où y, remplacerait y. 


Si nous donnons, dans (4), à y, et y, des accroissements, les deux racines 


(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 282. 


a 
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sont fonctions de ces accroissements; les relations suivantes les carac- 
térisent 
(6) OH . pe on M0: 
et inversement pour &. 

Il est remarquable que l'équation (4) a ses coefficients réels si y, et y, 
sont réels ou complexes et conjugués. 

5. Le cas, où les deux racines « de (1) conviennent au problème, est 
réalisé dans deux circonstances importantes. 

Si D est nul (systèmes conservatifs), les racines « sont des imaginaires 
pures et l'équation (5) est identique à (1) si y, est le conjugué de y,; s’il 
n’en est pas ainsi, elle donne 


(7) ; A(Yis Ya) = T( Yi Ye) = 0, 


ce sont les relations classiques d’orthogonalité. 

Si les coefficients de D sont proportionnels aux coefficients correspon- 
dants de T, les déformations y sont les mêmes que si D était nul. Le 
système n’est plus conservatif, toutefois il n’est pas le siège de transport 
d'énergie et présente éventuellement des nœuds ou des surfaces nodales 
fixes comme les systèmes conservatifs. 


HYDRODYNAMIQUE. — Théorie du coup de bélier dans les conduites forcées à 
caractéristiques multiples. Cas des mouvements périodiques. Note de 
- M. Cuanses JAEGER, présentée par M. Charles Fabry. 


L'étude des phénomènes de coup de bélier dans un système de conduites 
forcées comporte, d'ordinaire, le calcul des manœuvres d'ouverture et de 
fermeture linéaires partielles ou totales. [1 nous semble qu'il y aurait intérêt 
à envisager, en outre, les phénomènes périodiques et les manœuvres ryth- 
miques engendrant la résonance. Les manœuvres de résonance ont été 
définies sans ambiguïté par Allievi, de Sparre et Camichel. Par phéno- 
mènes périodiques, nous entendrons ici les oscillations périodiques, consé- 
cutives à toute manœuvre primaire de l’obturateur, qui ramènent, après 
un amortissement plus ou moins lent, la pression à sa valeur statique. 

Nous étudierons brièvement les lois régissant les phénomènes périodiques, 
qui se produisent à la suite d'une manœuvre de fermeture totale. 

Soient y, la charge hydrostatique à la base d'une conduite et y,, la 


é 
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charge, supposée connue, à la fin d'une manœuvre primaire de fermeture. 
On observe alors que la surcharge devient oscillante et qu'elle prend rapi- 
dement la forme sinusoïdale. Supposons que le mouvement enregistré au 
bas de la conduite soit de la forme y — y, =(y»—7,) sin mt avec la condi- 
tion y»£Yo. Soit À le point de discontinuité de la conduite, que nous sup- 
posons constituée par deux tronçons de longueurs L; et L,, de sections S1. 
et S,, dans lesquelles les ondes de surcharge F,, F, (ascendantes) et /,, jf: 
(descendantes) se propagent avec des vitesses a, et a,. En tenant compte 
du fait que le débit à l’obturateur est constamment nul, par suite de la fer- 
meture, on trouve (!) 


L, 
Lang m — — 
a 


d’où l’on tire »1 ainsi que la durée 0 — 2 r/m de l’oscillation. On constate 
alors que cette durée Ô coïncide, nonpoint avec la période théorique de la 
conduite, mais avec la période apparente, telle qu’elle à été définie par 
Camichel. A titre de vérification, on peut retrouver les périodes appa- 
rentes mesurées, 1l y a quelques vingt ans, sur les conduites forcées, par 
Camichel, Eydoux, Neeser et Boucher (?). 

La surcharge maximum au point de discontinuité A est donnée par 


E, 
Ymax = Vo — (QUE Le Vo) COS M —— + 
Tr 
On peut également déduire, de l’étude des mouvements périodiques, une 
théorie des chambres d'équilibre, que l’on devrait considérer comme lecom- 
plément nécessaire de la théorie habituelle, qui suppose une fermeture 
linéaire lente des obturateurs. A cet effet, on partira de la formule 


Sas 


LRS;7 L, 
LADA IC OP ET 
4; ‘de ANORASTCS 


cotm —; 
4, 


formule valable pour le cas où trois conduites, de longueurs L,, L, et L,, 
bifurquent en A ; la conduite 1 étant seule munie d’un obturateur. En pra- 
tique, le calcul numérique de cette dernière formule présentera quelques 
difficultés. Il est utile de poser 0, = 4L,/a, et d'écrire en supposant € petit, 


(*) Focn, Contribution à l'étude des coups de bélier dans les conduites munie 
d'un réservoir d'air. Toulouse, 1920, p. 64. 


(?) Camionez, Evpoux et Ganiez, Étude théorique et expérimentale des coups de 
bélier. Paris 1919, p. 210. | 
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4—0,(1+ 2). Il est alors facile de calculer 


A1% 
se 
SE 
ée 
$ 


el D 
CA 
&; 


Cette dernière formule n’est cependant plus valable lorsque la cotan- 
gente, qui figure au dénominateur, tend vers — >. On pose alors 


Re to e0), 


où &' est supposé petit. 2 est donné, en ce cas, par une équation du second 
degré. 
La surcharge au bas de la chambre est donnée par la formule 


| 1 Re 
MN = — = (Ym— y) Sn = —: 
a NVi,=(Ym— Yo) cos m e (Ym— )r) sin re 
{ , 
Üne autre étude, qui.ne manque pas d'intérêt, est l’analyse des mouve- 


ments périodiques dans les conduites jumelées ('). On examinera tour à 


_ tour le cas des manœuvres synchrones et le cas où l’une des conduites est 
seule en activité, les autres restant fermées. L'analyse permet de retrouver, 


ainsi, certains phénomènes physiques, bien observés sur des diagrammes 
d'enregistrement des surcharges. 

En résumé, il est possible, et utile de développer, ainsi que nous l’avons 
fait à titre de complément des théories actuellement en usage, une théorie 
des mouvements périodiques dans les systèmes hydrauliques complexes, 
théorie qui est en accord avec les faits observés. 


HYDRODYNAMIQUE. — Sur le mouvement des tourbillons de Bénard-Kärmdn 
dans un canal reculigne. Note de M. Pauz Scawarz, présentée par 


M. Henri Villat. 


Dans son Mémoire fondamental (2), L. Rosenhead a examiné la stabilité 
d’une rue de tourbillons alternés dans un canal, par la méthode des petites 
oscillations. Je me propose dans cette Note, en me bornant à une pertur- 


(1) Cnares Jascer, Revue générale de l'Hydraulique, 3, 10935, p. 1. 
(2) Phil. Trans., série À, 228, 1929, p. 279. 


4 
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bation moins générale, mais finie, d'étudier le mouvement qui en résulte. 
Je suppose qu'a l'instant initial l’ensemble de la rue se trouve écarté de 
telle sorte que son axe (ligne médiane) se trouve &une abscisse a,, les 
parois du canal étant æ—=+, / 2. J'appellerai 4 la largeur de la rue et 
je désigne par /ile À celle composée de tourbillons d'intensité +1, et 
Jile B celle des tourbillons — I. Introduisant alors un écart longitudinal 
relatif 20w, de la file À par rapport à la file B, le système de tourbillons de 
coordonnées z,—h+(1+20)w,+2#0, (file A) et z,+ 2k'ow; (file B) 
(ket £' entiers) aura un potentiel complexe (') 


s (ER 2 SES mie le — 2 06); \ 
Il 1 RAT Re 2 65 ) 
02 


2) = — 7 = = ) 
2m SL fa Be fr th — 4 
vs] Dal 
SET 26), 


où 3, est la valeur conjuguée de z,. Les vitesses-v et + des files A et B s’en 
déduisent par la méthode classique; on a 


| ALES air u p'(1+ 20) : : 
EEE == 20 )6G)4 RER ELU CET D MT PTS Re QU 4 DS 
te 1er “Lph—pa+20)o,  p(2a+o,)—p(i+ 20e, : 
27 


TT Pr=C(oa+h+o,)+Ch = E(2a + cn) 


(5 l AA SE RD AR POS MER p'(2a Ho) : 
6) 2 ph— p(i+20)o 2 pi2a + ui) --p(1-+ 20) 
27 PUS re el: 1 ñ j or! DT ñ 
qi 6(2a Ho) +R +<E(2a+o,) 
2%} 1 DES I p'(2a+ 6) 
7 NES E À 
on 2 ph— p(i+20)o, 2 p(2a+o)—p(r+20)oz . 


Ces équations nous montrent que CR c'est-à-dire qu’au cours du 
mouvement transversal la largeur de la rue ne varie pas; mais +,<v,. C'est 
pourquoi je pose 
(2 bts) ip aa et DEA 20 do 

dt dt 
ce qui permet d'éliminer dt entre (2) et (2 bxs) et d'arriver à l'intégrale 
générale des trajectoires F(a, 4) — const. donnée par 


2 PE RER PRES RETRAIT PRE ETRNLS 
(5) (as 9) ph —p(2d4+o,) ph—p(i+206)o, 
1 L 


—ph=poart) ph Te 


dans le second membre de laquelle j’ai remplacé tout de suite la constante 


(:) J'adopte les notations de Tannery-Molk (Fonctions elliptiques, 4 vol., Paris). 
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d'intégration par les conditions initiales. L'étude de (2), (2 bis) et (3) nous 
indique aisément qu'il existe une valeur critique a, de a,, solution de 
l'équation 

(ph)?—e,e, 


(C2) Due ei) 2ph+e, 


et telle que : 

1° si4,< a, l'axe de la rue oscille entre les deux positions extrêmes + a, 
et— a, symétriques par rapport à l'axe du canal, d'une façon synchrone avec 
l'oscillation de 0. La courbe F(a, 0) = F(a,, 0) est un ovale parcouru en 
sens direct et [0] ne dépasse jamais 1/2. Les élongations extrêmes + 4, 
correspondent à Ü— 0, tandis qu'on a 4 — 0 pour 0—Æ+,, avec le signe 
plus à l’aller et moins au retour. | 

2° si dy > @,, a, tout en oscillant entre a, et 4, donné par | 


g F(a :) Dee); 


reste toujours du même signe que 4, c'est-à-dire l'axe de la rue reste 
toujours du même côté du canal. D'autre part la grandeur 0 croit constamment. 
F(a,0)= F(a,, 0) est alors une courbe à aspect sinusoïdal dont les maxima 
congrus à 4, correspondent à 0 — x» et les minima congrus à a, sont donnés 
par 0= n + 1/2, n étant un nombre entier quelconque. 

Enfin, si l’on prend 0 = 1/2 pour a — a, (rue à deux files symétriques), 
nous avons encore une valeur critique 4, de 4, donnée par 


EUR p(2&, SEAT 2ph—e, 


telle que : 

3 si a, < 4, on retombe sur le mouvement 2°; 

4 si a, >a,, le mouvement est impossible, les tourbillons s’écrasent 
contre les parois. 


MÉCANIQUE. — Étude de la période du phénomène vibratoire accompagnant la 
combustion dans les moteurs à explosion. Note (') de MM. A. LaBarTne 
et R. Vicaniewsy, présentée par M. Henri Villat. 


, L'enregistrement photographique des diagrammes pression-temps relevés 
par la méthode photo-cathodique de Labarthe permet de déceler sur les 


(:) Séance du 17 février 1936. 
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parties des diagrammes correspondantes à la combastion l'existence d’un 
phénomène vibratoire de fréquence voisine de 2000 périodes par seconde. 

L'amplitude du phénomène vibratoire qui se superpose aux variations 
de pression dues à la combustion ne dépasse jamais dans ces conditions 
4 à 5 pour 100 de la pression maximum. En augmentant le taux de com- 
pression, ou en employant des carburants fortement détonants tels que 
l'éther ou l'essence ordinaire, à laquelle on ajoute-du nitrate d’éthyle.en 
proportion de 1 pour 1000, on peut obtenir des amplitudes du phénomène 
vibratoire beaucoup plus importantes. Ces prises de diagrammes ont été 
faites au ras même de la culasse de moteurs normaux et de moteurs à com- 
pression variable, ce qui a permis par l'emploi de cette méthode d'éviter 
des perturbations dues à l'introduction d’un canal entre la chambre d’ex- 
plosion et la membrane déformable. 

L'enregistrement sur les mêmes plaques de phénomènes de période 
connue et de la courbe étudiée permet de comparer les fréquences. 

Afin de démontrer que le phénomène vibratoire décelé n’est pas occa- 
sionné par la vibration propre de la membrane, nous avons effectué une 
série d’enregistrements avec des membranes de caractéristiques mécaniques 
différentes. Le tableau suivant correspond aux résultats obtenus avec des 
membranes en acier et en duralumin encastrées ayant o"",8 de diamètre 
d'encastrement. 


Membranes d'acier, Membranes de duralumin. 
Dimeee Dre Diamètre. - Epaisseur. Fréquence. 

am mm mm ne 

0,8 0,4 2300 8 I 2300, 2250 
» 0,6 2890, 2200 » re D 220 
» 0,8 2300 » 2 2200, 2220 
» I 220 
» 1,2 2320 


On constate que quelle que soit l'épaisseur de la membrane et quelle que 
soit la nature du métal utilisé la fréquence du phénomèné vibratoire enre- 
gistré au cours de la combustion sur le moteur considéré reste constante. 

Lorsqu'on fait varier le taux de compression, le phénomène vibratoire 
passe par un maximum pour une valeur du taux de compression comprise 
entre 8,5 et 9 suivant les essences, puis il diminue et la marche du moteur 
redevient silencieuse. Ce phénomène est facilement observable sur des 
diagrammes pression-volume décalés, ou pression-temps. Parfois on cons- 
tate la naissance de deux ondes sur la partie du diagramme correspondant 


SÉANCE DU 24 FÉVRIER 1936. 633 


à la combustion. La montée en pression devient plus rapide dès le début 
de l’allumage et la période de combustion plus lente se réduit considérable- 
ment. Dès le moment où le moteur, entrainé électriquement, reprend son 
fonctionnement sans cognement, toute vibration disparaît du diagramme. 
La figure 1 montre les états successifs du passage du régime détonant au 
régime sans cognement. 


Le diagramme de Clapeyron normal permet d'expliquer mieux la perte 
de puissance qu’on constate à la suite du régime détonant. La combustion 
de la plus grande partie du carburant a lieu bien avant le point mort haut. 
La pression après l’inflammation du carburant en masse monte jusqu’au 
point K (fig. 2) auquel on constate une modification de la pente; comme 
la pression continue à augmenter jusqu'au point mort, cela permet de 
supposer que la combustion étant alors terminée la montée en pression 
n’est due qu’à une compression durant laquelle existe un fort échange de 
chaleur avec les parois. À partir du point mort haut commence la détente, 
contrairement à ce qui se passe normalement, la portion du diagramme 
correspondant à la détente se trouve d’abord au-dessous de la portion du 
diagramme correspondante à la combustion, puis elle coupe la courbe de 
combustion en un point I. Au delà la courbe de détente reprend sa position 
normale par rapport à la courbe de compression. Au planimétrage cette 
portion du diagramme sera retranchée de l’aire positive. Mème dans le cas 


Fr 


C. R., 1936, re Semestre. (T. 202, N° 8.) 45 


t# +4 
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où le moteur n’est pas encore arrivé à la marche sans cognement, on cons- 
tate l'apparition de cette aire négative. 

La présence d’une deuxième airé négative sur le diagramme de Clapeyron 
permet d'expliquer la perte de puissance dans une telle marche. 


MÉCANIQUE EXPÉRIMENTALE DES FLUIDES. — Ün nouveau procédé hyper- 
sustentateur : l'aile à paroi d'extrados mobile. Note (‘) de M. AuExANDRE 
Favre, présentée par M. Henri Villat. 


La vitesse relative d’une paroi et du fluide ambiant entraîne des frotte- 
ments qui donnent naissance éventuellement au décollement des filets. 
Pour éviter ce décollement nous donnons à la paroï rendue mobile par 
rapport à l’obstacle qu’elle limite, une vitesse égale à celle du fluide 
ambiant (?). La vitesse relative étant supprimée, le frottement l’est aussi et 
le décollement ne peut se produire; on peut ainsi obtenir avec un fluide 
réel des écoulements très voisins de ceux d’un fluide parfait. Pratiquement 
on pourra se contenter de diminuer cette vitesse relative. Ce procédé peut 
être employé en particulier pour supprimer le décollement sur l’extrados 
d’une aile d'avion; nous l’avons expérimenté de deux manières différentes. 
L'étude au canal hydrodynamique (*) ayant montré l'efficacité du’ pro- 
cédé (') nous avons entrepris l’étude en soufflerie. Pour ceci nous avons 
réalisé une balance construite d’après le principe de M. Lafay, et une 
maquette dont l’extrados est constitué par une courroie sans fin en soie. 
Cette courroie est entraînée par l’intermédiaire d’une transmission flexible 
traversant le cardan de la balance. Les essais étant faits dans une petite 
soufflerie (65°) nous avons dû, pour obtenir un nombre de Reynolds suf- 
fisant, augmenter au maximum la vitesse de la courroie, ceci rendit la 
réalisation et les mesures particulièrement délicates. Les résultats obtenus 
sont les suivants : ax 

1° Le décollement a été supprimé jusqu’à des incidences supérieures à 90° 
(jusqu’à 105° par rapport à la corde bitangente à l’intrados); 

2° La polaire atteint un coefficient de portance maximum de l’ordre de 3,70 


Séance du 17 février 1936. 
C. R. Journées de Mécanique des fluides de Lille, 1, 1934, p. 93. 
Favre, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1958. 


3 


(1) 
(2 
Gp 


RTS. 
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1: 


et se trouve très voisine de la polaire théorique jusqu’à 55° environ (‘}; 

3° La puissance dépensée en travail aérodynamique (nulle si la réalisa- 
tion du principe était parfaite) est négligeable, par rapport à la puissance 
nécessaire pour vaincre les frottements intérieurs (transmissions, etc.), elle: 
est à peu près indépendante du coefficient de portance; 

4° Le rapport u/e de la vitesse de la courroie à celle du courant, néces- 
saire pour supprimer le décollement croît avec l'incidence; nul aux faibles 
angles (7° seulement pour l'aile employée)1il est de l’ordre de 1,4 à 30° et de 
2 à 55°. Ce rapport dépend du profil utilisé et du nombre de Reynolds. 


Fig, r. — Aile à paroi d’extrados mobile, incidence 90°; des fumées de tale rendant 
le mouvement visible montrent la suppression du décollement. 100 C_— 236; 100 C, = 341,5. 


L'écoulement de l'air ou de l’eau autour de cette aile est donc, qualitati- 
vement et quantitativement, très proche de celui d’un fluide parfait, sans 
qu'il soit nécessaire de fournir de l'énergie à ce fluide. 

Avec le montage adopté, quoique la maquette n’ait que 16,4 de corde 
(allongement 2,26) la courroie a pu atteindre couramment (*) la vitesse 


(2) Les points expérimentaux portés sur la figure 2 correspondent à des valeurs dif- 
férentes de w/» mesurées a posteriori; par rapport au réseau complet de courbes 
(8 par arb.), cés points offrent une cohésion plus grande qu'il n'apparaît sur ce gra- 
phique. 


(*) La mème courroie a fonctionné pendant 500 expériences environ. 
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relativement considérable de 100" à l’heure, qui correspond à 33000 t/m 


/ 50° 60 


mn |=) et s'eeh » 


Mod | go° ; 


ER AE 


| |. LL 


L 


ASE 
C3 
— 


È 


10° 50* 


L Ô Polaire induite acle des 
LE rare 

4 ceneltiom] de ARE 

è Le 400 € 

_10° D 60 80 100 10 140 160 180 200 220 240 260 280 2300 320 340 


Fig. . — Polaire de l'aile à paroi d’extrados mobile; résultats d'ensemble, 


pour le plus petit tambour-guide (!), ceci n’entraînant aucune vibration 
susceptible d’influencer les mesures. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la réalité de la mécanique quantique. 
Note de M. René Ducas, présentée par M. Louis de Broglie. 


Einstein, en collaboration avec B. Podolsky et N. Rosen (?) pose comme 
une at suffisante de réalité le critérium suivant : 
(R) Sr, sans troubler d'aucune façon un système, on peut prédire avec 


1) La nécessité d'atteindre de très grandes vitesses de rotation ne concerne que les 
modèles réduits. 


(?) Physical Review, KT, 1935, p. 777. 
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certitude (c’est-à-dire avec une probabilité égale à l'unité) la valeur d’une 
quantité physique, alors il existe un élément de la réalité physique correspon- 
dant à cette quantité physique. : 

a. Il résulte de (R) que si la coordonnée x d’une particule est connue, 
le moment conjugué p ne peut avoir en mécanique quantique de réalité 
physique. Plus généralement, deux observables non commutables ne 
peuvent satisfaire ssmultanément à (R). 

b. Soïent d’autre part deux systèmes ([ et IT) primitivement en 
interaction. Celle-ci ayant cessé, deux mesures différentes effectuées sur I 
permettent d’assigner à une même réalité (système IT), que ces mesures ne 
sauraient perturber, deux fonctions d'onde différentes. Celles-ci peuvent 
être, en particulier, des fonctions propres de deux observables non com- 
mutables. 

La contradiction entre les résultats a et b conduit Einstein à conclure 
que la description de la réalité offerte par la fonction d’onde est zncomplète. 

Cette analyse appelle les remarques suivantes : 

Le critérium (R) semble rattacher la réalité physique à l’observable, 
contrairement à la thèse habituelle qui déduit de la réalité l’observable, 
considérée déjà comme un élément abstrait. 


(R) n’accorde de réalité qu'aux seules observations sans perturbation. ! 


Or, celles-ci constituent en mécanique quantique des cas exceptionnels 
(mesures d’une observable dans un état propre, confirmation immédiate 
d’une mesure supposée répétable). 

Dans le cas général, pour les éléments x et p d’une même particule, onne 
peut connaître exactement qu'une seule fonction F(x, p). Conformément 
à (R) on ne peut accorder de réalité physique ni à + ni à p, dont les incer- 
titudes conjuguées sont finies. 

Dans l'exemple résumé en b la fonction d'onde du système total (1 +11) 
est successivement développée en série suivant les fonctions propres de 
deux observables non commutables du système I. Les deux observations 
correspondantes, traduites par la réduction du paquet d’ondes, sont donc 
sumultanément irréalisables, ce qui atténue considérablement le paradoxe 
relevé à l'égard de IL. 

En outre, si l’on fait abstraction de (R), la réalité I doit pouvoir exister 
objectivement, que l’on expérimente ou non sur elle. Le fait que l’on 
n’opère pas sur II ne confère pas à ce système de réalité plus éminente. Le 
paradoxe sur IT devrait pouvoir se doubler, sur 1, d’un autre paradoxe. 


. 
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Or, ce dernier est exclu par l’incompatibilité de deux mesures simultanées 
sur deux observables non commutables. 

En résumé, lexcritérium (R}), évidemment acceptable en mécanique 
classique, ne peut se concilier avec la mécanique quantique qu’en bornant 
celle-ci à la considération des cas purs où les mesures n’entraînent aucune 
perturbation. La différence profonde qui sépare les points de vue classique 
et quantique se trouve ainsi dissimulée, le critérium (R) n’admettant que 
les cas où ces points de vue coïncident à l’égard d’un groupe d'observables 
commutables. 

Le critérium (R) semble avoir quelque peu le caractère d’un jugement 
a priort. Il ne parait pas indispensable d'y souscrire, car la mécanique 
quantique peut, sans cesser pour cela de former un ensemble logiquement 
cohérent et doué de sens physique, prendre en considération les pertur- 
bations introduites par les mesures. 

La mécanique quantique oblige effectivement à ne saisir qu'alternati- 
vement certains aspects complémentaires d'une même réalité (!), mais, sous 
cette réserve, elle permet de les considérer tous. Elle n’est donc pas, au 
sens strict, une doctrine incomplète. Enfin elle n’interdit nullement de 
croire à une réalité objective, indépendante des moyens mis en œuvre pour 
l’expérimenter et la traduire. 


THERMODYNAMIQUE. — Sur le rendement des tuyères propulsives. 
Note (?) de MM. René Lepuc et JEAN Viiiey, présentée par 
M. Albert Caquot. 


Conservant les notations d’une Communication récente (*) nous appe- 
lons # le rendement de la combustion, q l'énergie thermique qu’elle 
crée dans l'unité de masse d'air, 0 le rendement thermique, et p le 
rendement de propulsion (*); V la vitesse relative d’entrée, (V ++) la 
vitesse relative de sortie, et Ÿ la célérité du son. Enfin nous désignerons 
par u la vitesse relative de l’äir dans la région BC, où nous supposons la 


(*) Nrecs Bonr, Physical Review, k8, 1935, p. 696. 

(2) Séance du 17 février 1936. 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 52. 

(*) Le rendement thermopropulseur, qui est égal, pour une locomotive, à f.9.p, 
en appelant f le rendement du foyer, se réduit ici à 9.p, puisque l'énergie thermique, 
créée dans le fluide lui-même, lui est intégralement fournie. 
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section assez grande pour que u? soit négligeable devant V?; le Apport 
< — u? /V? est donc, lui aussi, très petit. 

On peut alors simplifier, pour la région BC, les équations d'écoulement 
établies dans une Note antérieure (‘}), en négligeant € devant l’unité, et en 
supprimant les termes de décoordination grâce au fait que dw]u? est très 
petit auprès de dg/V°?. On obtient alors 


Z=: 5 DE ANR) 
uw jf; 2 ; p TE V2 


ANNEE dre dq ADP dress dq 
pe a) ERP LS Part. ENCY = De 


. 


La présence de « dans le premier terme de 4T/T montre que la variation 
de température dans la région BC ne dépend pratiquement que de l'apport 
de chaleur dg; l’échauffement (T,— T,) qui y est réalisé est donc approxi- 
mativement défini par la relation C(T,— T,) = g. La présence de «€ dans 
les deux termes de dp/p entraine d'autre part que dr et dq influent peu sur 
la pression : nous ferons donc une approximation légitime en nous bornant 
à l'hypothèse de l’évolution BC 1sobare, qui serait exactement satisfaite 
pour drfr —1/2(Y—1).4q/%Ÿ"? ; elle entraîne de façon exacte (?) dy = Cd, 
et elle simplifie les calculs de rendement par le fait que les points des iso- 
bares BC et DA situés sur une même verticale du diagramme entropique 
ont des températures dans un rapport invariable. 

La température d'entrée T, étant donnée (état A), l’'échauffement adiaba- 
tique dans le divergent est déterminé par la condition C(T,—T,)=— 1/2 V?, 
qui fixe l'horizontale T —T, sur laquelle se place le point B dans le dia- 
gramme entropique. L’horizontale T — T, sur laquelle se place le point C 
est alors déterminée par q. 

Si les écoulements adiabatiques AB et CD étaient isentropiques, ils 
seraient représentés par des verticales, et le rendement thermique 
serait 0,—1—T,/T,. En réalité les décoordinations, qui sont pratique- 
ment D heebles dans l'écoulement lent BC, ne le sont plus dans AB 
et CD. Elles provoquent des augmentations d’entropie qui nécessitent des 
cessions supplémentaires de chaleur à la source froide. Représentons ces 


(1) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1471; équations (4) à (7), que l’on mettra en 
harmonie avec les notations actuelles en y remplacant Æ par e, V? par w?, q dx par dg, 
et. dæ par dw 
_ (*) Dans la mesure où la décoordination est négligeable; sans quoi l’on aurait 


dq = CaT — dw. 


640 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


pertes d'énergie, pour le divergent AB par une certaine fraction m de 
l'énergie cinétique relative à l'entrée, soit mC(T;—T;), et pour le 
convergent CD par une certaine fraction n de l'énergie cinétique relative à 
la sortie soit »nC(T,;— T,). 

Des calculs simples effectués sur le diagramme entropique conduisent 
alors à l’expression suivante du rendement thermique : 


A A1 mn  T, 
J= |1- — Le — 
Ra PE 1+n T,—T,. 
où apparaît le rendement théorique 0,, multiplié par le rendement du 
transformateur d'énergie p. (!). 


Le rendement de propulsion p= #V/(6V + 1/26?)= VJ(NV + 1/26) nous 
amène finalement au rendement thermopropulseur 
RS di Mens ele 
Pie T ; 1+n TL, —T, v_! ‘ 


NEA 
2 


Au lieu d’expliciter ainsi ses trois facteurs, on peut l'écrire immédiate- 
ment sous une forme globale beaucoup plus simple, en posant 

pV = eN 
P= GOT, TD) d'où DRE ver POŸ 

Les facteurs de pertes m et n n’y figurent plus explicitement; maus ils ÿ 
interviennent par l'intermédiaire de 6, qu’il faut ici encore calculer; ce 
calcul est d’ailleurs nécessaire pour définir la section de sortie D : cest la 
vitesse absolue imposée à l'air à l’orifice de sortie, en supposant celui-ci 
déterminé par la condition que la pression s’y trouve ramenée à la valeur 
atmosphérique. Les décoordinations interviennent évidemment pour dimi- 
nuer #, et l’échauffement (T,—T,) pour l’augmenter. 

On peut alors construire. pour chaque valeur de V, en attribuant des 
valeurs déterminées à T, et à » et », la courbe des variations de 0p en 
fonction de l’échaufflement (T,—T,). En prenant m— 0,1etn—0,02(?), 
avec T,= 220° abs., on obtient pour V = 200 m/sec et V — 300 m/sec, 
des maxima de Ü p égaux respectivement à 0,055 et 0,112, réalisés pour 


(*) T, étant limité par des considérations de tenue thermique du matériel, on voit 
qu'il n'y aurait pas intérêt à augmenter indéfiniment T,, ce qui diminue p en même 
temps que cela élève 9,. Cette remarque a des applications très importantes dans la 
théorie des turbines à gaz. 

(*) Les pertes sont en effet beaucoup plus importantes dans les divergents que 
dans les convergents. 
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des échauffements (T;—T,) compris entre 250° et 3o0°. Pour la 
vitesse V — 400 m/sec, qui exigerait des formes de profils tout autres, le 
maximum de 0,p atteint 0,175, et pour V—5o0 m/sec il arriverait 
à 0,238, les échauffements qui les réalisent étant voisins de 300°. 


ÉLECTRICITÉ THÉORIQUE. — Sur la définition du champ électromagnétique 
par des potentiels et sur le moment magnétique de l’électron. Note de 
M. Azexanpre Proca, présentée par M. L. de Broglie. 


On résout d'habitude les équations de Maxwell-Lorentz dans le vide 


(1) LÉSIREE CARRIER y 
: CEA CEA GERS CEA F3 
en posant 
(2) H—rotA, E—— grady — “À, 
soit 
9: - dr 


(3) EE 0x... 0x, 
OÙ (AI—0,, A, —9,, A; — 9, A,—1®)est le potentiel, vérifiant les con- 
ditions 


" Oy,=— 7, et a 


Le champ est défini par les fonctions K,,, solutions des équations (1). 
Cela étant, montrons que la description d'un champ par le potentiel ©, est 
incomplète. En effet, si l’on calcule le champ d’après (3), on laisse de 
côté un certain nombre de solutions des équations de Maxwell: on peut 
s'assurer qu'il existe d’autres expressions, différentes de (3) et irré- 
ductibles à cette forme, qui satisfont à (1), tout en remplissant la condition 
essentielle de covariance relativiste. 

Posons t=#+,, y —æ;, z—2x,,ict—x,; il suffira alors de prendre au 
lieu de (3) les expressions plus générales suivantes : 


PR ds . dÿs EX LOU 7e dpi du, (SE Le a) 

7 0m 0x, 0x, 0x, }’ Da 0, 07 NO 02: | 

k __-0d®: 9; CAR 7) __ pu  dpa F. Pa Fes Te) 
(4) rade, - 0x, 0x, 0% 7 PE CEA CEA CA 


OU fo où) jdn de (on 00) 
Trop; CA 0x, HENOT, dx, dx, OL 


4 2 y k FR dé | 4 TE TH INSEE 
5 * , + WELL 


F. 
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o, est un vecteur d’univers, ® un pseudo-vecteur indépendants l’un de 
l’autre et satisfaisant : 1° à la condition de Lorentz 09'/0x,= 0,04" /0x,=0, 
-et 2° aux conditions : 

(5): Cyr yr Hb—0; 


Passons aux quantités réelles (A, ©) et (B, ®*), en posant 


(6) (Qi Pas Ps) = À; Pi 19 et (D;,D;,05)—1B, ®,—®. 


On pourra écrire (4) sous la forme 


(7) H= rotA + grad® — =, E —— grade — = À — rotB, 
et ces expressions satisfont à (1) compte tenu de (5). 

Examinons la question de la covariance relativiste. Si o,, d° se trans- 
forment comme des vecteurs d’univers, les parenthèses de (4) sont les 
composantes d’un tenseur antisymétrique adjornt (ou dual), ayant mêmes 
indices que le premier membre. d° lui-même doit être considéré comme 
le vecteur adjoint à un tenseur antisymétrique du troisième rang M,,,. On 
sait que les composantes de ce vecteur sont données par 


| 


©, 
S tk |) 


D =VEMw,  g— 


opqr étant une permutation paire des indices 1, 2, 3, 4. Ses trois compo- 
santes d'espace sont imaginaires, seule la composante de temps étant réelle ; 
(4) satisfont donc les conditions de réalité correctes. 

Mathématiquement, ce résultat est en relation avec la propriété bien 
connue d’après laquelle, dans l’univers, un tenseur antisymétrique de 
second rang peut toujours être représenté par une somme de deux tenseurs 
aréolaires de ce type (c’est-à-dire de la forme a,f,— «, de a, 5, vecteurs). 

Physiquement, il est aisé de voir quel est le sens de ce qui précède. 
Formons pour cela la divergencé du champ magnétique; on a : 


div H— D d:. 


Il en résulte que D; est le potentiel des charges magnétiques, ©, étant celui 
des charges électriques. Les développements précédents signifient donc 
que, pour décrire un champ électromagnétique, il faut faire appel non 
seulement au potentiel électrique, mais aussi au potentiel magnétique. 

Cela n’est pas en contradiction avec l'expérience. En effet, on sait 
qu'expérimentalement il n’existe pas de charges magnétiques libres; aussi 
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<onclut-on en théorie classique que le potentiel correspondant doit être 
nul. Cependant /a charge et le courant magnétique peuvent parfaitement 
étre nuls sans que le potentiel lui-méme le soit; il suffit qu'il satisfasse à 
l'équation Ü] D — 0. Négliger ce potentiel est purement arbitraire, parti- 
“culièrement lorsqu'il s’agit de problèmes concernant les ondes électroma- 
gnétiques ou lumineuses, où il n’y a pas plus de charge électrique que de 
charge magnétique. Il convient donc de réviser, de ce nouveau point de vue, 
tous Les calculs classiques ou quantiques qui font intervenir des potentiels. 
. Cela étant, considérons un électron au repos et admettons que, dans ce 
cas, seules les composantes w, et ®, sont différentes de zéro. La solution 
générale (4) montre qu’autour d’un électron au repos règne le champ 
électrique connu, et, de plus, un champ magnétique, provenant du 
potentiel D, et que l’on considérait comme nul jusqu’à présent. Ce champ 
né peut provenir d’une masse magnétique libre, mais il peut être produit par 
un doublet ou plus généralement par une densité de moment magnétique. 
On en conclut qu’en dehors de sa charge électrique, un électron est aussi 
caractérisé par un moment magnétique. L'existence d’un moment magné- 
tique, mise en évidence par une toute autre voie, est donc implicitement 
contenue dans les équations de Mazxvwell-Lorentz et aurait pu être pres- 
sentie si l'on avait écrit dès le début la solution de ces équations sous la 


forme (4). 


DÉCHARGE DANS LES GAZ. — La structure fine des éclairs lumineux obtenus 
en déchargeant un condensateur à travers un tube à gaz. Note ('}) de 
M. Marcez Larorre et de Mi: Pierresean, présentée par M. Jean Perrin. 


L'un de nous a indiqué les premiers résultats obtenus en photographiant 
l’image, fournie par un miroir tournant monté sur l’axe d’une sirène, d’une 
fente éclairée par la décharge d’un condensateur à travers un tube à gaz 
(argon-mercure). 

Afin d'utiliser au mieux la lumière émise, nous nous sommes proposé 


d'en déterminer la composition spectrale : à l’aide d’un spectrographe à 


optique de quartz, nous avons pris sur un même cliché, l’un au-dessus de 
l’autre les spectres : 1° d’un tube à argon pur, excité en régime d’arc; 2° de 


-ce même tube excité par décharge de condensateurs; 3° d’un arc à mercure; 


(:) Séance du 10 février 1936. 
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enfin du tube argon-mercure, excité, soit à froid Gr ), soit à chaud (5°) par 
la décharge des Condé : 

La comparaison de ces spectres montre que la décharge des conden- 
sateurs, dans le tube argon-mercure froid, provoque l’émission des spectres 
d'arc et d’étincelle de l’argon ; que les radiations du spectre d’arc du 
mercure s’y superposent lorsque le tube est chaud ; dans les deux cas, 

_ presque toute l'énergie lumineuse est dans le violet et l’ultraviolet. 

En conséquence, nous avons repris l'étude des éclairs en utilisant, pour 
éclairer la fente, un condensateur de quartz et remplacé le miroir, argenté 
sur sa face postérieure, par un miroir recouvert, sur sa face antérieure, 
d’un dépôt brillant d'aluminium, obtenu par pulvérisation cathodique. On 
supprime ainsi les images parasites de réflexion multiple, visibles sur le 
cliché précédemment publié. 


Ces perfectionnements permettent d'obtenir, avec une fente plus fine 
(1/3 de millimètre), des impressions photographiques avec des vitesses de 
rotation du miroir plus grandes : l’action de la soufflerie a pu être poussée 
jusqu’à ce que la sirène émette le sol, (3072 v/s); la vitesse de l’image sur une 
plaque située à 31°*,5 du miroir est de 280 m/s : un millimètre sur la plaque 
correspond à 3,4.10 °s. 

Lorsque les armatures du condensateur sont reliées directement aux 
électrodes du tube à décharge, celle-ci s’amorce sous 800 volts quand le 
tube est froid et sous une tension plus élévée quand le tube a été chauffé (ce 
qui vaporise le mercure) par fonctionnement préalable sous tension con- 
tinue. L’amorçage de la décharge sous 800 volts donne, avec une capacité 
de 8 microfarads, des éclairs trop peu intenses ; on a alors réalisé deux 
groupes d'expériences : 1° le tube froid est en série avec un éclateur réglé 
de fayon que la tension d’amorçage de l’ensemble soit de 1600 volts; 
2° l’éclateur est supprimé et l’on utilise une batterie de 14 microfarads se 
déchargeant dans le tube préalablement chaufté. 

Première série d'expériences : 8 microfarads, 1600 volis, éclateur en série 
avec le tube froid : 
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Les éclairs anodiques, (éclairage de la fente par une portion du tube 


voisine de l’anode) et cathodiques se ressemblent : ils présentent une 


intensité croissante qui passe par un maximum puis par un minimum 
marqué, suivi d'émissions intenses, très brèves, en général au nombre de 
deux qui marquent à peu près la fin de l'éclair. Voici, par exemple, les 
résultats, relatifs à un éclair cathodique et un éclair anodique, déduit des 
courbes d'enregistrement des clichés au microphotomètre. 


Temps en millionièmes de secondes 
A 
Début Fin 


de Maxi- Mini- Première Deuxième de 
l'éclair.  mum. num. raie. raie. Péclair. 
Eclair cathodique...  o 15,6 24,4 26,6 28,6 36 
Eclair anodique.....  o 1940 202 26,8 31,8 39,6 


Des clichés ont été pris dans les mêmes conditions, mais avec 144f, au 

lieu de 8 : l'éclair est plus intense mais il a la même durée et présente la 
même structure fine; il est suivi d’une traînée visible où l’on distingue des 
taches sensiblement équidistantes, présentant des bords nets et ayant à 
peu près la même largeur que la fin de l'éclair primaire, c’est-à-dire de la 
partie de cet éclair qui suit la première raie brillante. 
. Deuxième série d'expériences : tube chaud, 14 uf sans éclateur. Les 
clichés sont complètement différents de ceux obtenus à froid; de plus ils 
différent notablement les uns des autres, différences probablement en rela- 
tion avec les conditions différentes de température, donc de pression de la 
vapeur de mercure. 

La photographie ci-contre, représente l’un des aspects obtenus : l’éclair 
est d’abord peu lumineux (partie ABA'’B' du cliché) cette luminosité dure 
un temps assez long (28.10 seconde); au cours de cette première phase, 
se produit une émission vive et très brève de lumière (ligne CC"); ensuite 
l'éclair comporte une série de maxima et de minima approximativement 
périodiques. La durée totale de l'éclair est beaucoup plus grande qu'avec 
le tube froid ; on a enregistré des durées de 2.107" seconde. 

Les éclairs anodiques sont très analogues aux éclairs cathodiques. Une 
circonstance remarquable est l’inclinaison très nette de la ligne CC' et le 
fait que cette inclinaison est indépendante de la polarité des électrodes. 
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MAGNÉTISME. — Étude thermomagnétique de quelques sels de terres rares en 
solution aqueuse. Note de M. Gasrox Dupouy, présentée par M. Aimé 
Cotton. : à 


Nous avons effectué, par une méthode déjà décrite (!}), l’étude thermo- 
magnétique de quelques sels de terres rares en solution aqueuse. Ces 
mesures font suite à celles qui ontété déjà publiées concernant les solutions 
de sels céreux. Les solutions dont il s’agit cette fois sont celles de sels se 


rapportant à plusieurs ions paramagnétiques trivalents du groupe des 


terres rares : Pr+, Nd*#+, Sm*t+, Eut+, Gd*+. Nous avons ainsi com- 
plété les renseignements relatifs au sous-groupe des terres cériques et 
abordé l'étude de celui des terres ytiriques. 

On trouvera dans les tableaux ci-contre les principaux résultats de nos 
mesures. Pour chaque sel étudié nous donnons la composition de la solution 
correspondante en ‘indiquant le titre + de chacun de ses constituants; 
y représente le coefficient d’aimantation relatif à 1‘ de l'ion trivalent 
dissous. ; 

Nous nous sommes attaché à n’opérer que sur des produits aussi purs 
que possible. C’est M. Takvorian qui a eu l’amabilité de les analyser. 

Les résultats ci-contre montrent que toutes les solutions suivent la loi de 
Weiss (2): y(T —0)—C, dans les limites de température correspondant 
à nos mesures et ceci avec une très bonne précision (quelques millièmes). 
Ils permettent, en outre, de calculer le moment magnétique des différents 
ions, ainsi que la température 0 du point de Curie. Nous donnons ci-dessous 
la valeur du moment magnétique en magnétons de Weiss y. et en magnétons 
de Bohr y, et la valeur de 0 correspondante : 


Tone Prune Ndtre, Smtrr, Eurrr. Gdrir 
Solution. Ne1. 22 3 4, 2. 7. 6, 
TR Re. CO ER 
nw: 17,9; 19,46. 18,9 18,8; 23,9% 22,6, 12448 38,3; 
Ng.. 3,56 SRI RO NGE 3,82 4,70 k,59 d,03 9,72 


0, 950, —179, —71°, —1285° — 376%  —316, —439°, —1°,8 


(:) G. Dupouy et Ca. HAEnNy, J. de Phys., T, 1936, p. 23. 
(*) On pourra noter cependant que le chlorure de gadolinium étudié obéit sensible- 
ment à la loi de Curie. 


nL 


- N°1. — Solution de chlorure de praséodyme. 
c(Pr ++)—0,1449, r(CI-)—0,1096,, +(HC1)— 0,0043,, r(H*O)— 0,74109. 


| FAR PMR: = -E74 3 17,69. 20,0 25,1 25,2 33,3 37,;09.:1.48,9 50,4 

: DÉMARRER NRA M 01,200 11,200, 1,280, 1,287, 2,280, 1,283, 1,281: 1,277:  1,2749 

SRE ES OO D ET JP don 04,01 0400: 29;0u: 99,08. 32,298 -31,91L 
PEN: IT »Lls A TO EU CO ELU AS LD, 106 11,10) 0 IL. 10» -: LI, 145 


N°2. — Solution de nitrate double de Nd et de Ms. 
Na) = & rr806, T(Mg*+) — 0,02985, T(NO®-) —0,3043, T(NOH)=—0,00547, r(H20)—0,54232 


Me orebpee 13,05 PA ONE LR 24,10 Re : - NS INE - 

| SRE FRRMNSIO D) 00 I: D08 TL, DOUy = = Dr = : 

105 a ne nee LOUER 39,870 903205019910 SU lTS ce =: — - _ — 
M'—0).10"..,.: 10,791 1077 10374 10,795... -: à # - 
SARA 0 26,2 26,3 28,4 37,6 45,1 49,65 49,9 59,35 69,9 79,85 
| ARE ARE DOG NE Do0 nr Go Ad 48 L,ASo, 1,48: 1:473 1,4659 :K, (07e 
RO TIR OI 0 0 008,70 02,000 32,00 01,001 1,025. J1,128- 90,985 20,076 
D 0) OMC ER, 98 ln 68,012 009 12,09 12,98, 12,08, 12,99 ve 12,085 12490 

:N°3. — Solution de nitrate de samarium. 

Tomet)— 0,228, T(NOS)— 0,2829:, T(NO'H)— 0,0123,; T(H?0) —0,47996. 
6-0 4 DER CEE 16,1 Ro, 66 27,30 35,05 40,5 45,975 2,0 
TG Er Mn 5) 1,673, 1,668, 1,663, 1,606, 109%: 1,646, 1,039, 
RO CR De Re et 2 7,65: 7,014 70% ALT 7,019 749; 7,48 
D 0) oo, 12,046 10002: 12,01; 12007 12,019 1202, 12,04 

N° 4, — Première solution de nitrate d'europium. 

F(Eutr) — 0,02455,, T(NOë-) — 0,03005, T(NO?H) —0,0164,, T(H20)—0,928.. 
| RATS MATE 13,5 17,9 18,7 34,7 Rosie 16,35 
SRE Ut HORS 1,057; 1,0), 1,09, 1,049; 1,0470 1,044; 
LORS ARS ARE co LE ART TE 27, 10 27,033 . 26,96, 26130: 26,14; 25,914 
Le 0) Lo RAS. 18,04, 18,0b, 18,02, 18,045 18,04; 18,04 

N°5. — Deuxième solution de nitrate d'europium. 
1 SRE 03243, T(NO°—) — 0,0396,, T(NO*H) — 0,0576:, T(H?0)— 0,8702,. 
Bi, Re te MSN 162 47,8; 235 33,4 Hx,25 {1,3 45,4 49,6 51,99 
En te DE 1,095; 1,099, 1,092 1,092, 1,088 1,084, 1,084o 1,081 1,079 1,078; 
POS Eee 28,55, ,28,91 28,449 928,175 27,697 27 4e 27, Else 275298 227554. 27,00: 


PNR PET, 217,18 17,10 179,19 17,17 20,66: 20,66, 20,65, 10,66, 20,66, 


N° 6. — Solution de chlorure de gadolinium. 
(Ge) = 0,07519,, (CF) = 0,0500,, T(H°O) — 0,8738,. ‘ 


ne SUR 2 A à 16,6 24,25 26,8 34,8 37,4 44,2 51,99 

PRE © CIS ARIRERR I, 1274 1 1200 L,124s ATAT: 1,120, 1,117 NU 

LOST MER Mrertapee 162,7; 198,49 197; 3 109,24 191,9 148,7 145,0; 

DO} one 2 47,42 45,40 47,44 47,44 47,43 47,44 47,40 à 
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Parmi les faits essentiels qui résultent de notretravail, signalons les 
suivants : 1° les droites de Weiss peuvent présenter des coudes dans le cas 
de certains sels de la famille des terres rares (Nd, Eu). Ce fait qui a été 
plusieurs fois constaté pour les sels de Fe, Ni, Co, n'avait pas encore été 
observé pour les terres rares; 2° il semble maintenant bien établi par diffé- 
rents auteurs que les ions du groupe des terres rares peuvent exister sous 
différents états magnétiques ; nous avons retrouvé un certain nombre d'états 
déjà connus pour différents ions, mais nos résultats montrent l'existence de 
variélés nouvelles pour certains d’entre eux. 


MAGNÉTOOPTIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique de l’oxyde 
azotique. Note de MM. Herr Bizerte et Berne Tsai, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


On n’a pas encore, à notre connaissance, mesuré le pouvoir rotatoire 
magnétique de l’oxyde azotique. Il nous a paru intéressant de l’étudier, Il 
s’agit en effet d’un gaz paramagnétique dont le moment angulaire L est 
différent de zéro et dont le pouvoir rotatoire magnétique doit contenir un 
terme variant en raison inverse de la température absolue. 

Nos mesures n’ont été faites encore qu'à la température ordinaire (16°C. }, 
sous des pressions comprises entre 4o et 100 kg/em°. Nous avons utilisé 
les éléments d’une bobine supplémentaire du grand électro-aimant au 
moment où on les soumettait à des essais en dehors de ce dernier. Le tube 
polarimétrique avait 34° de long sur lesquels 10°" seulement étaient recou- 
verts par les spires. Rempli d’eau il donnait une rotation de l’analyseur 
d'environ 75° pour la raie jaune de l’arc au mercure, indiquant une diffé- 
rence de potentiel magnétique d'environ 330000 gauss/cm entre ses extré- 
mités. Nous avons trouvé que l’oxyde azotique a une constante de Verdet 
négative. La rotation est donc de sens inverse de celle de l’oxygène. 

Le rapport de la constante de Verdet à la densité semble croître légère- 
ment lorsque la densité augmente, dans le même sens que le rap- 
port (7?+ 2)°/n (des études systématiques seront entreprises à ce sujet). 
Le pouvoir rotatoire magnétique varie un peu plus vite qu’en raison 
inverse du carré de la longueur d'onde, comme le montre le tableau ci-après : 


T7 
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Pression 44 kg/em?. 


Longueur. Angle de rotation 

d'onde. $ de l’analyseur. 

Dh;— 01,b78 à; CEE $ 

LT TS D —, —I,19 
À re ’ ! CA 
h— 04,546 Le ADO O1 | : 
* he = LAA e 

a 7] 157 0 

15= 04,436 Na CRD TT + 


La constante de Verdet de l’oxyde azotique comprimé à 90 kg/em? est 
pour la radiation verte de l'arc au mercure sensiblement égale à — 0’,0068. 


SPECTROSCOPIE. — Étude du spectre d'absorption des alcools dans le proche 
infrarouge (vers 1*) en fonction de la température jusqu'au point critique 
et au-dessus. Note (') de M. Aurez Nanerniac, présentée par M. Aimé 
Cotton. 


Étudiant (?) Le: spectre des de et des acides à l'état de vapeur vers 1* 
nous avions observé un brusque déplacement de la bande Hood 
du groupement OH lorsqu'on passe de l’état liquide à l’état de vapeur (à la 
pression atmosphérique), le déplacement se faisant vers les courtes lon- 
gueurs d'onde (*). 

Ce phénomène nous a be d’étudier le spectre de ces corps lorsqu'on 
passe d’une façon continue de l’état liquide à l’état de vapeur, c’est-à-dire 
en passant par leur point critique. 

A cet effet, nous avons construit une cuve permettant d'étudier 
l'absorption en fonction de la température (jusqu’à 5oo°C.) et en fonction 
de la pression jusqu’à plus de 1000 kg/cm°’. Sa description détaillée sera 
donnée ailleurs. Notons seulement qu’elle est construite de façon qu'on 
puisse étudier soit le liquide, soit la vapeur dans les mêmes conditions de 
pression et de température par simple rotation de la cuve de 180 degrés. 

Nous avons étudié ainsi les alcools : méthyliqüe, éthylique, propylique, 
isopropylique et isobutylique. Tous ces corps se comportent à peu près 
de la même façon au point de vue de l'absorption. 


- 


1) Séance du 10 février 1936. 


é 
) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1685 ; 200, 1939, p. 1742. 

?) Voir aussi à ce sujet B. Srensrezv, Z. f. Physik, T4, 1932, p. 460. 
C. R., 1936, 1° Semestre. (T. 202, N° 8.) 40 


«. 
(de 
{ 
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Nous avons obtenu des résultats sur l'intensité et surtout sur la position 
des bandes. | — 

a. Intensité. — L'effet de la rie sur la bande OH des alcools 
ou de l’eau dans le proche infrarouge a déjà fait Jusqu'à la température 
d’ébullition l’objet de quelques études (!). Opérant nous aussi à épaisseur 

, à 


50 2 200): 10e. 200 50 SON 


0 


TA eralure 


350 50 100. ENI5O 200 250 300 


constante nous trouvons que les bandes augmentent d'intensité quand on 
chauffe, malgré la diminution de densité et nous nous bornerons à-dire 
our hui que cet accroissement continue jusqu’au voisinage du pie 
critique. 

b. Position. — Quant à la position de la bande OH, Freyibae n'a pas 
trouvé de déplacements sensibles, Bloch et-Errera en ont trouvé pour une 


CAR: nt Ann, Phys., 20, 1933, p. 243; B. M. BLocn et J. ExneRa, Je Phys. 
6, 1935, p. 154; J. R. Cocuns, Phys. Rev., 96, 1925, p.371. 


: x À 
Cri 
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bande des alcools située vers 1,55 et Collins pour la bande de l’eau vers 1#. 

Les résultats que nous avons obtenus à ce sujet sont schématiquement 
représentés sur la figure. ; 

La courbe se rapporte à l'alcool éthylique : pour les autres alcools 

étudiés on a des courbes semblables. Le point C représente la position de la 
bande au point critique. La partie LC se rapporte à la phase liquide, la 
partie VC à la vapeur, et CD au fluide au delà du point critique. La 
courbe en traits pleins se rapporte au remplissage critique (oc) : on a mis 
dans la cuve un volume V, de liquide à la température ordinaire et un 
volume V, de vapeur et 0, a la valeur V//(V,+ V,). 
- La partie VAB se rapporte à la position de la bande observée lorsque le 
remplissage est tel qu'on ait op, <<. Si le remplissage est 0 5% 0,, la 
partie CD se déplace vers le haut de la figure, où l’on a bien entendu une 
discontinuité entre les deux branches LC et VC. 

En ce qui concerne l'interprétation de ces résultats signalons la grande 
ressemblance entre la forme de la courbe donnée ci-contre et la courbe des 
densités (!) jusqu’au point critique. 

Nous pouvons rapprocher ces résultats de la variation de forces de Van 
der Waals quand les molécules s’éloignent les unes des autres par l'effet 
de l'agitation thermique et partiellement aussi du fait de la destruction des 
associations moléculaires, surtout dans la phase liquide. C’est par la consi- 
dération de ces forces que nous expliquions déjà, dans les deux Notes 
précédentes, le déplacement des bandes vers les courtes longueurs d’onde 
quand on passe du liquide à la vapeur. 


FLUORESCENCE. — Remarques sur la fluorescence du salicylate de sodium. 
Note de MM. Grorces Désarnin et Lewi Hermax, présentée par 
M. Jean Perrin. 


Dans la région ultraviolette, les mesures spectrophotométriques directes 
présentent en général des difficultés considérables, par suite de la nécessité 
d'employer un récepteur sélectif dont la sensibilité spectrale doit faire 
l’objet d’une étude préalable suffisamment rigoureuse. On a proposé à 
diverses reprises d'améliorer les conditions d'utilisation d’un tel récepteur 
en s’en servant pour mesurer, non pas les flux monochromatiques obtenus 


(1) E. Marmras, Le point critique des corps purs, Paris, 1904, p. 6. 
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en dispersant le rayonnement de la source étudiée, mais les rayonnements 
secondaires émis par une substance fluorescente exposée à l’action des flux 
précédents. Auparavant il convient évidemment de vérifier que la distri- 
bution de l'énergie dans le spectre de fluorescence est indépendante de 
l'intensité et de la longueur d'onde du rayonnement incident. De plus, 
celui-ci doit être absorbé intégralement ou, tout au moins, la réflexion (ou 
diflusion) à la surface du milieu fluorescent doit être peu importante et 
sensiblement invariable avec la longueur d’onde, dans le domaine spectral 
considéré. [l faut enfin connaitre la loi de variation du rendement de la 
fluorescence. Pour certaines substances (fluorescéine, esculine, huiles de 
graissage), on est parvenu à mettre expérimentalement en évidence la 
constance du rendement quantique (!). En particulier, il semble en être 
ainsi pour le salicylate de sodium : si l’on dépose une couche assez épaisse 
de ce sel (aggloméré avec de la dextrine) sur la fenêtre d’une cellule 
photoélectrique au potassium, la courbe de sensibilité spectrale du récep- 
teur complexe ainsi constitué se confond pratiquement avec un segment de 
droite passant par l'origine des longueurs d'onde (?). Toutefois, les mesures 
énergétiques qui conduisent à ce résultat sont nécessairement assez gros- 
sières. [Il était donc intéressant d'étudier plus complètement la fluorescence 
du salicylate de sodium, ainsi que la diffusion du rayonnement ultraviolet 
par cette substance à l’état solide. 

A cette fin, nous avons photographié le spectre du rayonnement diffusé 
par une couche de salicylate de sodium, emprisonnée entre deux lames de 
quartz, ou fixée avec un peu de dextrine sur une plaque de verre. En 
premier lieu, la substance était soumise au rayonnement total d’un tube 
donnant le spectre continu moléculaire de hydrogène. Le spectre de dif- 
fusion est également continu, mais la distribution de l’intensité’est très dif- 
férente de celle qui caractérise le rayonnement incident. L'examen des 
clichés au microphotomètre révèle, en plus de la bande de fluorescence 
bleue violette, l'existence d’une bande beaucoup plus faible comprise entre 
2400 et 2800À, avec deux maxima d'intensité vers 2500 et 2700 À. Un 
autre maximum semble se manifester au voisinage de 3300 À. Au cours 
d'une seconde série d'expériences, la fluorescence était excitée par la raie 


(1) SJ. Wawicow, Zeitschrift für Physik, k2, 1927, p. 311; G: R. HARRISON el 


P. À. LeiGaron, Physical Review, 38, 1931, p. 899. 
2) P.-Dusouroz, Thèse, Lyon, 1933; G.- Désarnin et R. ScawéGLer, - Revue 
d'Optique, 13, 1934, p. 313 et 353. : 
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2482 À du mercure, isolée à l’aide d’un monochromateur double, de manière 
à éliminer toute lumière parasite, Sur les clichés obtenus dans ces condi- 
tions, avec un spectrographe ouvert à //6 et des durées de pose de 5o heures, 
on ne distingue guère que la forte bande bleue violette ainsi que la raie 
excitatrice; toutefois, les enregistrements au microphotomètre semblent 
indiquer la présence d’une bande extrêmement faible, due peut-être à une 
trace de lumière diffusée, dans la région 3200-3300 À. 

La diffusion sélective ainsi mise en évidence ne doit pas être attribuée à 

l'existence de plusieurs bandes de fluorescence accompagnant la bande 
bleue-violette. En effet, le spectre du rayonnement diffusé ne subit aucune 
modification appréciable lorsqu'on interpose entre le tube à hydrogène et 
la couche de salicylate de sodium un filtre absorbant les radiations très 
courtes , de longueurs d’onde inférieures à 2350 À (verre « Corex À » de 
Corning, ou p-dichlorobenzène en solution aqueuse saturée). Cependant, 
l’origine de la bande décelée au voisinage de 3300 À reste douteuse. La 
très faible intensité relative du rayonnement diffusé montre que, pour les 
radiations incidentes de l'intervalle 2400-3200 À, l'énergie du rayonne- 
ment secondaire se trouve pratiquement localisée dans la bande bleue 
violette. Cette conclusion, confirmée par des essais complémentaires effec- 
tués par transmission, est en bon accord avec les résultats obtenus 
récemment par Tien Kiu et Terrien ('), qui, étudiant les propriétés des 
plaques photographiques sensibilisées par une couche mince de salicylate 
dé sodium, ont trouvé que les facteurs de contraste sont pratiquement 
constants entre 3023 et 1600 À. 

Nous avons examiné qualitativement l'absorption des solutions aqueuses 
de salicylate, pour des concentrations variant de 10° à 10°. Pour les 
grandes dilutions, l'absorption n’est considérable qu'au-dessous de 2300 À., 
mais la bande d’absorption de l’ultraviolet moyen persiste, avec un maxi- 
mum voisin de 2900 À. On constate que ce maximum, qui semble dédoublé 
sur les enregistrements des clichés, se déplace vers les courtes longueurs 
d'onde à mesure que la concentration diminue. Le minimum d'absorption 
vers 2600 À correspond sans aucun doute à la bande de diffusion sélective 
du sel solide, comprise entre 2400 el 2900 À. 

Enfin, par comparaison photographique avec une lampe étalon, nous 
avons étudié la distribution de l'énergie dans la bande bleue violette, 


(2) Tren Kiv, Comptes rendus, 201, 1035, p. 1348; J. TerRieN, Comptes rendus, 
202, 1936, p. 211. A 
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excitée en exposant le sel solide aux fortes raies de l’arc au mercure, entre 
3130 et 2537 À. La courbe en cloche ainsi obtenue, nettement dissymé- 
trique, semble bien, comme on doit s’y attendre, rigoureusement indépen- 
dante de la longueur d’onde incidente. Par rapport à l'intensité du maxi- 
mum, Voisin 4. 4150 À, on observe une réduction de moitié pour les lon- 
gueurs d'onde 3000 et 4550 À environ. 


OPTIQUE MOLÉCULAIRE. — Mesures de polarisation dans le spectre de 
diffusion moléculaire du tétrachlorure de carbone liquide. Note de 
M. A. Rousser, présentée par M. Charles Fabry. | 


Le seul fait qu’on a mesuré un facteur de dépolarisation p — 7/1, non nul 
pour l’ensemble des radiations diffusées par le tétrachlorure de carbone 
liquide, ne permet pas de conclure à une anisotropie optique dela molécule. 
On sait en effet que, dans le spectre de diffusion moléculaire-du tétrachlo- 
rure de carbone liquide, chaque radiation monochromatique incidente est 
entourée d'un spectre continu dépolarisé (effet Cabannes-Daure) et de 
quatre fortes bandes Raman, dont trois sont dépolarisées. 

Pour éliminer l'influence des bandes Raman, j'ai adjoint un spectro- 
graphe en montage classique de Cornu (wollaston en quartz et analyseur 
à champ normal). Sur les clichés obtenus en fente large, j'ai mesuré le 
facteur de dépolarisation », de l’ensemble de cette raie et du spectre 
Cabannes-Daure (diffusion Rayleigh); avec une fente fine, j'ai obtenu le 
facteur de dépolarisation p, de la raie non changée de longueur d’onde. 
Enfin, avec le même montage, j'ai déterminé par photographie le facteur de 
dépolarisation p en lumière totale, en recevant la double image du faisceau 
diffusé sur une ‘plaque sensible verticale, appliquée contre la fente du 
spectrographe. 

J'ai trouvé 


1009 —5,1240,05; 100 Pi 9,9 0,05; 100 Py 1,0 +0,02. 
I. La valeur 5,1, obtenue pour 100p, plus faible que celle donnée par 


Krishnan (1006 — 6,1), diffère assez peu de celle publiée par Cabannés et 
et Granier (1009 — É ,6—0,8) (21). 


La différence na — ?,) peut être déduite des mesures d'intensité des 


(*) J. Camanxes, La Diffusion moléculaire de la lumière, Paris, 1920. 
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raies Raman publiées par de nombreux auteurs; mais si les mesures 
d’intensités relatives des raies Raman sont concordantes, le rapport de 
l'intensité d’une raie Raman à celle de la raie Rayleigh varie beaucoup 
d’un auteur à l’autre. J'ai calculé les valeurs suivantes pour 100(5 — 9, \: 


Auteurs 100 (o—p;). Auteurs 100 (p=— 0, ) 
Beaute) es ner er 1,7 Ve Dhar (ee 0,3 
A.-Carelli etJ:J. Went:(*): 2,3 ANR ao: (HE) 7 o,4 


La différence 100(: — °,) entre mes valeurs expérimentales est égale 
à 1,8, en bon accord avec la valeur déduite des mesures de Daure: les 
résultats des mesures de À. V. Rao et de Dhar se révélent ainsi 4 à 5 fois 
trop faibles. 

Il. La diffusion Rayleigh n’est pas complètement polarisée; la vibra- 
tion z est due, au moins partiellement, aux radiations de l’effet Cabannes- 
Daure, que nous avons trouvées dépolarisées (*). Si ce spectre continu 
correspond à l’étalement d’une partie de la diffusion anisotrope par la 
rotation des molécules anisotropes, on doit trouver en fente fine un facteur 
dé dépolarisation 9, non nul et sensiblement égal au quart de s, : c’est 
celui de la branche Q. Si la molécule est isotrope, il faut alors attribuer 
l’elfet Cabannes-Daure à une diffusion supplémentaire, champ moléculaire 
d’hétérogénéité de Rocard (*) ou effet Raman de vibration caractéristique 
d’un réseau cristallin (°), apparatssant seulement dans l'élargissement; dans 
cette hypothèse, en fente fine, on doit trouver 5,— 0. 

La mesure de », est délicate : elle nécessite l'emploi d’un spectrographe 
dispersif, donc faiblement lumineux; il faut d’autre part éviter les longues 
poses au cours desquelles les variations de température diminuent forte- 
ment le pouvoir de résolution. On est ainsi conduit à augmenter l'éclat du 
faisceau diffusé en projetant dans le liquide diffusant une source de grande 
dimension avec un condenseur très ouvert. En conséquence, une partie de 
la diffusion cohérente se retrouve dans la vibration # et subsiste en entier 
dans les mesures en fente fine. Ainsi, avec un condenseur ouvert à f/2 


et une profondeur éclairée de 8°", la correction de convergence, déterminée 


1) Annales de Physique, 12, 1929, p. 372. 

) Indian Journal of Physics, 9, 1934, p. 189. 
*) Zeüschrift für Physik, T6, 1932, p. 236. 

“) Zeitschrift für Physik, IT, 1935, p. 154. 
). 

) 


: 


A. Rousser, Annales de Physique, 5, 1936, p. 5. 


5) A. 
E. Gross et M. Vuxs, Nature, 135, 1955, p. 100 et 431. \ 


( 
( 
( 
\ 
( 
( 
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eæpérimentalement, atteint 0,010, soit sensiblement le double du facteur de 
dépolarisation corrigé, 5, — 0,010 0,002. La valeur non nulle du facteur 
de dépolarisation 9, de Le rate non cherie de longueur d'onde ne s'explique 
que par une anisotropie optique de la molécule du tétrachlorure de carbone: 
l'effet Cabannes Daure résulte alors de l'étalement d’une partie de la ee 
antsotrope, sous l'effet des rotations moléculaires. 

IT. La mesure du facteur de ne) des raies Raman nous avait 
conduits, M. Cabannes et moi-même ('), à admettre l'existence d’une 
légère anisotropie de la molécule de CCI‘ et nous avaient permis d’en 
préciser l’origine. J'ai reporté dans le tableau ci-dessous les résultats de 
nos mesures, bte en 1933, ceux de A.-V. Rao, publiés en 1935, et enfin 
mes dernières mesures : | 


VACCINS 219. 316. 159, 762-790. 
Cabannes et Rousset.... 0,83 0,79 DR ODA 6/7 
RAGE AR TER UTQUE 0,89 0,89 A0 0,79-0,78 
ROUSSEL Eat 0,83 0,89 0,02 0,806 


Ces nouvelles mesures confirment les deux faits importants suivants : 

1° a bande Raman correspondant à l'oscillation symétrique (Ay=—459cm ") 
n'est pas complètement polarisée : 

2° les fréquences dégénérées (AY — 219 et 316 cm‘) ne sont pas complète- 
ment dépolarisées. 

C’est à un effet d'ésotopre du chlore qu'il faut attribuer la valeur très 
faible (mais non nulle) du facteur de dépolarisation de la bande symé- 
trique. Le léger dédoublement de chacune des deux fréquences dégéné- 
rées 219 et 316 cm ‘ (qui se retrouve dans le spectre Raman de CBr' et 
disparaît dans celui de Sn Cl) (?), comme leur dépolarisation incomplète, 
paraît lié à une déssymétrie des valences du carbone. 


OPTIQUE VISUELLE. — {mage rétinienne d'un potnt élotgné pour différentes 
grandeurs de la puprlle. Note de M. Cnarzes Lapicoue, présentée par 
M. Charles Fabry. 


J'ai donné (*) la répartition de la lumière dans l’image rétinienne d’un 
point lumineux blanc éloigné pour une pupille moyenne. La présente étude 


(1) J. Casannes et À. Rousser, Annales de Physique, 19, 1933, p. 229. 
(?) À. LaxGsern, Zeitschrift für Physik, T2, 1031, p. 350. 
(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1098. 
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montre cette répartition pour différentes grandeurs de la puprlle. Comme 

précédemment le point lumineux est supposé à l'infini, près de l'axe, 

émettant une lumière blanche de puissance répartie uniformément dans le- 
spectre en fonction de la longueur d'onde. On admet que l’œil accommode 

de la façon précédemment reconnue comme la plus favorable (mise au 

point sur la longueur d’onde de 580" de la lumière incidente). Dans 

cette hypothèse on calcule les effets de la diffraction au travers de l’instru- 

ment aberrant qu'est l'œil, en tenant compte du facteur de visibilité rela- 
tive des diverses radiations. La seule aberration considérée est le chroma- 
tisme, car l'étude précédente a révélé une action faible de l’aberration 
sphérique pour une pupille voisine de la plus grande adoptée ici (*). 

La figure représente les courbes obtenues; on a porté en abcisses les 
longueurs en microns sur la rétine à partir du centre de la tache-image, en 
ordonnées les éclairements de la rétine en unités arbitraires. Chaque courbe 
est affectée d’un chiffre qui est le diamètre en millimètres de la pupille 
dans l’espace extérieur. Les pupilles de 1 et 0"®,5 ne sont pas naturelles 
mais peuvent se rencontrer en vision instrumentale sous forme de la pupille 
de sortie de l'instrument. 

Toutes les courbes sont établies pour un même flux pénétrant dans l'œil; 
on dit couramment dans ces conditions que la pupille travaille à éclai- 
rement constant. Or, si le flux qui se répartit sur la rétine est bien le 
même pour toutes les pupilles, on voit que l’éclairement d’un point déter- 
miné de la rétine peut varier dans de’fortes proportions. Ainsi pour les 
parties les plus éclairées (centre de l’image) chaque fois que le diamètre 
pupillaire est divisé par 2, l’éclairement est divisé par un chiffre variant 
de 2 (moyennes pupilles) à 4 (petites pupilles) (°). 

Sur chaque courbe est marqué un point affecté du même chiffre que la 
courbe. Il indique, pour la pupille correspondante, la limite du disque de 
diffraction classique auquel se réduirait l’image en lumière monochroma- 


(*) La pupille adoptée précedemment était d’un diamètre de 4"" dans l’espace- 
image, ce qui correspond à 4,3 dans l’espace extérieur. Mais quelques améliorations 
dans la méthode de calcul et la conception de l’œil-type font que les courbes alors 
données se classeraient dans l'étude actuelle ave la valeur 4"",8 pour la pupille dans 
l’espace extérieur, chiffre voisin du maximum ici adopté,-5"", Les calculs seront 
détaillés par ailleurs. 

(®) I n’en serait plus ainsi dans le cas d’une source étendue : l'éclairement de la 
rétine serait alors bien constant, an moins suffisamment loin des bords de l'image gé0- 
métrique de la source. ; 
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tique de longueur d'onde 580"*. On voit que, quelle que soit la pupille, 
l’image comporte une partie centrale nettement détachée, qui n’est pas plus 
large que ce disque de diffraction pure, mais qui, pour les pupilles moyennes 
et grandes, est entourée d’un halo important, On peut penser que ce halo 
souvent n’est pas visible et qu’ainsi l’image perçue d’un point lumineux n’a 
pas forcément des dimensions plus grandes que celles qui résulteraient de 
la diffraction pure, en l'absence de toute aberration. 


F3 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dureté des dépôts électrolytiques de nickel. 
Note (')de M. Jean Canour, présentée par M. Léon Guillet. 


1.7 Nous avons étudié la variation de la dureté des dépôts électroly- 
tiques de nickel avec différents facteurs (nature du support, densité du 
courant, température du bain, présence de gélatine dans le bain). La 
méthode pendulaire de mesure de la dureté due à M. P. Le Rolland (?}, 
nous à semblé tout particulièrement convenir à ce genre de recherche. 
Gette méthode utilisant, comme on sait, l'effet de ralentissement du mou- 
vement d’un pendule qui roule par l'intermédiaire d’une bille de diamant 
Sur le corps à éprouver, a l'avantage de localiser l’essai dans une couche 
extrêmement mince de l'échantillon. 

2, Si l’on étudie les variations du nombre de dureté pendulaire en fone- 
tion de l'épaisseur du dépôt, ce dépôt étant réalisé sur un support moins 
dur que le nickel électrolytique, on constate qu’il commence par croître 
pour atteindre une valeur limite correspondant à une épaisseur voisine 
de o"",1, quelle que soit la nature du support. On peut admettre qu’à 
partir de cette épaisseur on mesure la dureté vraie du dépôt. 

Les dépôts ont été réalisés sur cuivre laminé, acier doux, acier trempé, 
nickel laminé, argent fondu. 

On constate les faits suivants : 

3. La dureté du dépôt varie très nettement avec la nature et l’état phy- 
sique du métal support. 

4. Lorsque la densité du courant croît, la dureté du dépôt commence 
par croître, passe par un maximum, puis décroît rapidement. Ce maximum 
de dureté du dépôt est atteint en particulier, pour une densité voisine de 
1,2 ampère par décimètre carré, lorsque le bain a la composition suivante : 


1) Séance du 17 février 1936. 


(1) Sé 
(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 1013. 
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SO: NigH: OR Ne more De RARES E 160e paï litre 

SON ET APR RE RER LUE SES 12 » 

CINE AN ER Eee PORTA PES Dr» j 
36,7 pH 6,5; température du bain : +180, . | è 


5. La dureté du dépôt décroît, passe par un minimum puis croit lorsque 
la température du bain s'élève; dans les conditions expérimentales indi- 
quées ci-dessus le minimum correspond à une température de 50°. De part 
et GUREE de ce minimum la variation relative de la dureté est de l’ordre 
de =: par degré. 

6. L’adjonction au bain de petites quantités de gélatine, provoque une 
augmentation de la dureté. Mais, si la quantité de gélatine ajoutée devient 
trop élevée, la durété décroît rapidement. La teneur du bain en gélatine 
qui correspond au maximum de dureté varie avec la température: elle est 
de 0£,10 par litre à o° et de of,o1 par litre à 18°. À notre connaissance, 
cette influence de la gélatine sur la dureté des dépôts n’a pas été it 
] A ici. 

- Il résulte d'observations faites au he que, d’une façon géné- 
. les facteurs qui font croître la dureté tendent à diminuer la taille des 
cristaux. Quant.aux diminutions de dureté, elles peuvent être dues, soit à 
une augmentation de la taille des cristaux, soit à la présence d’impuretés 
colloidales au sein du dépôt. 


CHIMIE GÉNÉRALE. — Remarque sur les constantes ébullioscopiques. 
Note (!) de M. Ccéuexr Dovaz, présentée par M. Georges Urbain. 


En éliminant L (chaleur de vaporisation à T} entre les relations de 
van ‘t Hoff et de Trouton : 


T2 Ib 
K —0,02 L ? = ar, 
on trouve 
ie —1000. 


Voici les valeurs calculées pour 21 corps pris au hasard : 


(1) Séance du 3 févier 1936. 


ETES 3 = 
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Noms des corps." ROSE AM T2 MT/K. 
Fine éthique; rires ii, CIS AS PUL 34,6 + 278 1068 
CE Tu nr hit uen eee 38,0 119,9 61,2 + 293 1050 
Éthanenitrile. . ...... a dar 13,0 fx 81,6.: + 273 1018 
TITRE Re ERA AE 32.0 93 183,9 + 273 1012 
Tétrachlorométhane , ........:.. She 48,5 154 76,75 +273 1100 
LA pi 0 D CON PEN PRERETRES REA EREE CE 29,0 79 110,7 + 273 1062 
Agétate d'éthyle. ….::::.:,..1:: LPTERIAN 27,9 88 77,19 + 273 1104 
BAM SA LS étre ee ES NET 5-0), -460: : 58,95 + 273 1018 
DEMAÉRO Na cou grues re LINE 25,5 CUENE BOL AT ER 270 1090 
Ammoniac ......... Re PMR dy) = 33,5. + 278 1112 
Peroxyde SN ENS U TOR Ne 197 LES 22 273 1000 
PO AO TO Mer nan eee Pa Let 16,7 >8 57 °F 279 1106 
Paracymène:. ..::... 1 ASTM 2 53,5 134 170 LS 873 1002 
NIÉRODENZONE PE meent a erar m 53,0 123 208,3 —+ 293 1003 
ladure déméthyle. ss. tree 42,3 142 38,8 : + 273 1046 
POMEELRYLe RS ere. 92,0 90 92 +273 1010 
Dulfure descarbone: 72m. RP Do 76 46,3% +273 1022 . 
AGREE LISOAMYTE, 42, u ous 48,3 130 139 +273 IIII 
DT IA CRE EE 51,6 156 72,9 + 273 1044 
Propaneniiriles.....1...,..., ERA 18,7 5) 97,1 + 272 1088 
Acide sulfurique à 98,5 pour 160....... 53,3 98 390 +278. 1120 
Moyenne et 10)/ 


Les corps comme l’eau et l'alcool éthylique, qui désobéissent aux deux ! 
premières formules, ne s'accordent pas avec la précédente. 

De la formule démontrée, on peut tirer diverses conséquences : 

1° Si deux corps ont même poids moléculaire, par exemple, des isomères, 
leurs constantes ébullioscopiques sont entre elles comme leurs températures 
absolues d’ébullition. Exemple : 


AIT ODULYLIQUE. ..:,,.....1..... T=— 108°,4 +273 K=2r M= 7/4 
Alcool butylique secondaire...,.....,. P="830 -2973 K== 107 M4 
sie 7 9 7 
21 "080,4 +273 4 
LP TNT TE MN EN ETES ESE 


On trouve des résultats identiques avec le formiate d'éthyle et l'alcool 
isobutylique, avec l'alcool isoamylique et l’alcool amylique tertiaire, avec 
l'alcool propylique et l’alcool isopropylique, etc. 

2° Si deux corps ont la même température absolue d’ébullition, leurs 
constantes ébullioscopiques sont entre elles comme leurs poids moléculaires. 
Deux-solvants bouillant-à-la même température sont rares. Toutefois, le 
bromure d’éthyle (Eb.=— 38,4) et l'iodure de méthyle (38°, 8) ren 
cette proposition. 
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8 Si deux corps ont la même constante ébullioscopique, leurs poids 
moléculaires sont en raison inverse de leurs températures absolués d’ébul- 
lition. Il'en est ainsi pour le formal et le formiate d’éthyle, quiont la même 
constante ébulliscopique 21. | 

4° Pour connaitre une constante ébullioscopique, il sera inutile désor- 
mais d’avoir recours à la chaleur de vaporisation, toujours longue à 
mesurer. [1 suffit de connaître le point d’ébullition. 

Ainsi le cyelohexane (M = 84) bout à 81° C. Sa constante ébulliosco- 
pique sera donc égale à 28, 1 avec la valeur de la constante 1/1054. 

L'expérience directe m'a fourni (ébullioscope différentiel de Swieto- 
slawski) : 28,1 en y dissolvant le triphénylméthane, 27,8 avec le benzoate 
de phényle et 27,9 avec le diphényle, et appliquant la formule ÉAGRESIS 
de Raoult. AE RCY 

Des résultats similaires ! ne peuvent pas être obtenus avec Les constantes 
cryoscopiques. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur les métaphosphates de potassium préparés par 
déshydratation de l’orthophosphate monopotassique. Note de M. Axpré 
Bou, transmise par M. H. Le Chatelier. 


La déshydratation de l’orthophosphate monopotassique PO*H°K donne 
les métaphosphates signalés par Kurrol. La mesure de la viscosité des 
solutions colloïdales obtenues en dissolvant PO*K dans des solutions de 
métaphosphates ou pyrophosphates de sodium a conduit M. P. Pascal (®) 
à distinguer diverses variétés de sels de Kurrol suivant le schéma : s 


PO*HK — Kurrol I = Kurrol ll = Kurrol II = Kurrol IV. 
3000 1209 ; 505° Fusion : 838 


Nous avons étudié les transformations allotropiques de ces métaphos- 
phates au moyen de l’analyse thermique différentielle et des spectres de 
rayons X. 

_ L'analyse thermique du métaphosphate, Shen par M 
de PO*H°?K à 225°, fournit la courbe ci-contre : 

L'examen de cette courbe met en évidence deux transformations réver- 


(1) Bull! Soc. Chim,. 4° série, 35; 1924, p. 1125: 
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siblés à460° et 650°; nous retrouvons à 460° la transformation signalée 
par Amadori (! ) pour PO*K dans l'étude du système binaire PO*K — FK. 
au cours d’autres expériences, la fusion a été enregistrée; elle se produit 
à 810° que l’on parte du produit brut de déshydratation ou du même 
Lee lavé. Les spectres X pris avant et après le lavage sont identiques, 
le métaphosphate de potassium obtenu dans les conditions précédentes ne 
subit donc pas, au contact de l’eau, une transformation analogue à celle 
que nous avons signalée pour le métaphosphate de sodium préparé par 


déshydratation à 250° de PO*NaH? (?). 


Analyse thermique différentielle du métaphosphate de potassium. 


Les courbes de refroidissement lent de PO*K fondu montrent une 
surfusion qui cesse vers 750°; on retrouve ensuite à 650° et 460° les crochets 
déjà observés. Le recuit de la variété vitreuse (Kurrol IV provenant de la 
trempe rapide du liquide) fournit une courbe identique à celle représentée 
ci-dessus. 

Nous avons ensuite effectué des calcinations suivies de trempes à diverses 
températures : 300°, bho°, 615°, 700°, 800°, les spectres X des métaphos- 
phates ainsi obtenus sont identiques entre eux et identiques au PO*K de 
départ (225°) et au produit de refroidissement lent du liquide; ceci au 
cours de nombreux essais pour réaliser des trempes très rapides (en parti- 


‘culier sur le mercure). 


Ci-dessous nous donnons, pour le spectre de rayons X de l’unique réseau 
cristallin observable à la température ordinaire, des valeurs des angles 0 
correspondant aux raies les plus intenses (rayonnement K + du cuivre). 


7: 
D—='r0P 26", 0 19255", 


0 En 0 PRES AR LP e Ch DUR GE TÉI 504 LES 6 CE 
ÿ 


20090" D 22200 


{:) Ati. Accad. Lincei, 21, II, 184, 1912. 
(*) Boueé, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1403. 
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D'autre part, nous avons dissous dans du P*O’Na* N/10 les produits 
trempés à 300°, 550°, 700° et la variété vitreuse (Kurrol IV et nous avons 
effectivement constaté des valeurs différentes de la viscosité pour des solu- 
tions 2n/100 en métaphosphate sans pouvoir distinguer s’il s’agit d'un 
phénomène variable d'une manière continue avec la température de prépa- 
ration et sans pouvoir, par cette méthode, mettre en évidence des discon- 
tinuités cristallines. 

De l’ensemble de ces résultats on peut conclure que: 

1° les variations de la viscosité des solutions colloïdales étudiées ne 
correspondent probablement pas à des changements de structure cristalline 
et n’indiquent donc pas avec certitude l'existence de plusieurs variéLés 
capables de subsister à la température ordinaire; 

2° les variétés stables à haute température ne peuvent être isolées en 
raison des vitesses des tranformations réversibles; les seules formes possibles 
à la température ordinaire sont l’une amorphe, Kurrol IV; l’autre cristal- 
lisée, Kurrol 1; \ 

3° les températures de transformations réversibles des métaphosphates 
de Kurrol données par l’analyse thermique sont 460° et 650°. 


EFFET RAMAN ET CHIMIE ORGANIQUE. — Comparaison des spectres Raman 
de quelques dérivés cinnarmiques cis et trans. Note de M'° BLancne GRepy, 
transmise par M. Robert Lespieau. 


Parallèlement à l'étude des octène-2 os-1 cis et trans et de leurs 
dérivés (!), j'ai poursuivi celle de quelques dérivés cinnamiques égale- 
ment cis et trans (alcools, acétates éthers-oxydes méthyliques, ce 
bromure ). 


Les dérivés trans ont été préparés à partir de l'alcool cinnamique trans 


du commerce soigneusement rectifié. Les dérivés cis ont été obtenus par 


semi-hydrogénation au palladium colloïdal des composés acétyléniques 
correspondants. 

Les résultats, qui seront publiés ultérieurement en détail, se montrent 
ici assez nettemeni différents des précédents. 

En effet : 


1° alors que les 1 isomères CUS et trans de la série des octénols bouillent 


!) Grey, Comptes rendus, 202, 1936, p. 322. 
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sensiblement à la même température, il y a 10° d'écart entre les points 
d’ébullition des mêmes isomères de la série cinnamique, le dérivé trans 
bouillant environ au même point que l’acétylénique (point d’ébullition le 
plus élevé) et le dérivé cés au même point que le saturé; 

2° l'écart entre les indices des isomères cts et trans est beaucoup plus 


grand dans le cas des dérivés cinnamiques que dans celui des dérivés 


aliphatiques et de plus il est inversé : n,,, >n pour les premiers, 
Pyans LR Pour les derniers. 

On a une différence du même genre, mais moins âccentuée pour les 
densités. 

3° Enfin, c’est dans les spectres Raman qu’apparaissent les plus grandes 
divergences. En effet si le spectre de l'alcool cinnamique trans est très voisin 
de celui du carbure, de l’éther-oxyde ou de l’acétate trans (même remarque 
pour le cts) comme dans le cas des octénols, il existe une très grande diffé- 
rence entre les spectres des dérivés cts cinnamiques d’une part et ceux des 
dérivés trans d'autre part. En dehors des raies caractéristiques du noyau 
benzénique, ces spectres ne possèdent qu’une ou deux raies communes alors 
que Le spectre de l’octène-2 ol-1 cis était très voisin de celui de son isomère 
trans. . 

Voici à titre d'exemple les quelques raies principales des deux séries de 
spectres : 


C'Hs.CH — CH.CHA. as ie SAS 
C‘H5.CH— CH.CHEOH..….. He AU nn de Ro 
; Er DES ne tte 
C'Hi,CH=OH.CH*O CH... pe non set te : Aie 
C'H+,CH—CH.CHO COCHE, Dre te 1h12 af re 3032 m 
C'H:.CH — CH.CH?Br M 17 trans 1206aF 1282 aF 1646 F 


Je n’ai indiqué dans ce tableau que quelques raies fortes en excluant les 
raies caractéristiques du noyau benzénique à peu près identiques pour tous, 
soit : 621, 1000, 1031, 1198, 1600 et 3062; la raie 1740 des acétates et la 
raie très forte 573 caractéristique des bromures. 

Il y a donc une différence très nette entre le cas des octénols et celui des 
alcools cinnamiques. Ceci n’a pas lieu de nous étonner car le noyau benzé- 
nique étant un radical lourd et ramassé, son déplacement par rapport aux 

C. R., 1936. 1 Semestre. (T. 202, N° 8.) 47 


666 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


autres radicaux doit entraîner une dissymétrie plus grande que celui d'un 
radical aliphatique tel que C°H!". 

Enfin les raies éthyléniques caractérisant les «dérivés cs et trens sont 
déplacées d’une quinzaine d'unités vers les faibles fréquences, dans les 
spectres des dérivés cinnamiques, par suite de la conjugaison entre la 
double liaison éthylénique et celles du noyau benzénique (‘). 


/ 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les cyanamides aromatiques N 
substituées. Note (?) de M. Joserx Bixcuzer, présentée par M. G. Urbain. 


La dicyanimide de sodium Na N(CN }? pouvant être préparée par action 
du bromure de cyanogène sur la cyanamide ou l’amidure de sodium, nous 
avons pensé à utiliser des réactions analogues transposées dans le domaine 
de la chimie des composés aromatiques pour réaliser la synthèse des aryl- 
dicyanimides. 

Nous avons signalé (*) que l’application de la réaction 


nEN ; ./ ON ï 
Nr = BrON ARE Ken + KB: 


permettant l'obtention de la phényldicyanimide de P. F. 85°,5 de la para- 
toluyldicyanimide de P. K. 69° et de l’ortho-méthoxyphényldicyanimide 
fondant à 62°C. 

En voulant appliquer ce mode opératoire à d’autres cyanamides nous 
avons rencontré des difficultés assez considérables pour éviter la transfor- 
mation des dicyanimides en masses non cristallisables. En opérant avec 
beaucoup de soins, nous avons réussi la préparation des produits suivants : 


p-Méthoxyphényldicyanimide ......,...... P' FsEs.99 
p-Ethoxyphényldicyanimide......:........ 509 
4-Chlor-3-aminophényldicyanimide........ 2=—— 130 


Par contre les dicyanimides suivantes n’ont été obtenues qu’en rémpla- 
çant le bromure de cyanogène par le chlorure dans l’action sur le sel métal- 
lique de la cyanamide : 

(:) Boureugz, Comptes rendus, 195, 1932, p. 311. 
(2?) Séance du 10 février 1936. 

(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 141. 
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Ortho-toluyldicyanimide................. P:F°=;30° 
Para-chlore-phényldicyanimide..,,....... 59° 
«-naphtyldicyanimide..,................. 126° 


Parmi les dérivés N substitués de la phényleyanamide les mieux connus 
sont les produits d'action des chlorures d'acides. Il y a lieu d’opposer la 
formation et la stabilité de ceux-ci à la difficulté d'obtenir les dicyanimides 
qui s’avèrent comme des produits assez pet stables sous la forme monomo- 
léculaire. 

Nous avons observé que, même dans le cas d’acides à molécule peu volu- 
mineuse, la stabilité des produits de substitution sur l'atome d'azote de la 
fonction cyanamide est comparable à celle des benzoates ou phénylsulfo- 
nates. 

Nous avons obtenu avec la plus grande facilité le N-phénylcyanamidyle 
carbonate de méthyle de P. K.63°, De même le N-phénylcyanamidyle car- 
bonate de monochlorométhyle de P. F. 48° et le N-phénylcyanamidyle 
carbonate de perchlorométhyle dont la fusion vers 84-85° s'accompagne de 
la cession d’une molécule de phosgène. 

Nous avons comparé l'aptilude réactionnelle de quelques halogéno- 
alcoyles et observé que les produits résultant de ces réactions se rappro- 
chaient des dicyanimides par la difficulté d'obtenir les produits de substi- 
tution à molécule simple. Nous avons cependant réalisé la synthèse des 
produits suivants : 


Par action du chlorure de triphénylméthyle, nous avons obtenu le N-phényleyana- 
midylewiphénylméthane de P.F,124°. Avec la dichlorobenzophénone nous avons isolé 
le N-diphénylcyanamidyle diphénylméthane très soluble dans le benzène mais fondant 
avec altération vers 200° C. Par contre, l’o-bromoacétophénone nous a donné le 
N-phényleyanamidyle-acétophénone de P. F, 123%. 

En étendant notre étude à l'aptitude réactionnelle des atomes de chlore de combi- 
naisons purement métalloïdiques, nous avons obtenu, par action du chlorure de soufre 
sur le sel de potassium de la phényleyanamide, le N-disulfure de la phényl cyanamide 
fondant à 83°. 

Par action du chlorure d’arsenic, nous avons isolé la triphényleyanamidyle-N-arsine, 
très soluble dans le benzène, fondant avec-altération vers 250. 

Par contre l’action des halogènes à l’état moléculaire sur le sel de potassium consiste 
à froid déjà en une substitution nucléaire fournissant l'halogène-phényleyanamide 
suivant le schéma 
CN 


CHINÇE + Br — BrCH: NE L'BrK. 


NA he 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur une réaction du soufre et de quelques cétone- 
alcools dans la glycérine contenant du fer. Note de M. E. Zmaczvynswi, 
présentée par M. Georges Urbain. 


Si l’on ajoute une petite quantité de benzoïne ou de lévulose ou de sucre 
interverti à une solution de soufre dans la glycérine, on obtient, après un 
chauffage de courte durée, une coloration noire, puis un précipité de même 
couleur, tandis que le dextrose et d’autres substances organiques ne 
donnent pas une telle réaction dans les mêmes conditions. | 

Cette réaction exige la présence, dans la glycérine, de fer en haison 
organique. La solution de soufre dans la glycérine chimiquement pure ne 
donne pas alors, après addition de l’une des cétone-alcools citées ci-dessus, 
de coloration noire. Au contraire, la glycérine colorée en jaune ayant 
longtemps séjourné dans un récipient de fer ou sur des copeaux de Ls 
convient à la réaction. 

Étant donné qu'après un chauffage prolongé, la solution glycérique de 
soufre peut prendre une coloration noire même sans addition de cétone-alcool 
(probablement par oxydation de la glycérine en cétone-alcool), il est préfé- 
rable,pour obtenir des résultats certains, comme l’a montré mon collabora- 
teur J. Feinstein, d’agir de la manière suivante : On prend deux petites 
éprouvettes de diamètre de 0°" ,7, contenant chacune 1°" de glycérine; dans 
l’une d’elles on dissout environ 1"* de soufre et dans l’autre à à 10" de 
cétone-alcool, en chauffant pendant 15-20 secondes; on mélange ensuite le 
contenu des deux éprouvettes, et l’on chauffe encore durant 25-35 secondes 
sur la flamme d’un bec de Bunsen. La coloration noire obtenue dans ces 
conditions, est bien visible sur fond blanc. On peut l’observer encore en 
regardant l’éprouvette de haut en bas. 

Cette réaction permet de déceler des quantités de soufre atteignant o":,1 
dans 1° de glycérine. 

D'autre part, cette réaction parait être également spécifique du groupe 
alpha-oxycétonique. En effet, outre les cétone-alcools précitées (benzoïne 
et lévulose), la même réaction s'obtient avec la dioxyacétone. 

La même réaction permet de distinguer aisément le lévulose du glucose 
et du sucre de canne. Sous ce rapport, elle est plus commode que la réac- 
tion de Séliwanoff, car cette dernière se produit non seulement avec le 
lévulose, mais aussi avec le sucre de canne. 
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En ce qui concerne le mécanisme de la réaction, il est indubitable que le 
fer y participe, car sa teneur diminue dans la glycérine après la sédimen- 
tation du précipité noir, alors que ce précipité même contient du fer. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude de l’oxydabilité réversible des 
composés organiques : monoxyde réductible mais non dissociable du bis 
p-bromophényl diphénylrubène. Note de M. Léon Enperui, présentée 
par M. Marcel Delépine. 


De même que les éléments minéraux susceptibles de donner naissance à 
des oxydes dissociables paraissent être caractérisés par la faculté de pou- 
voir former plusieurs oxydes intermédiaires, de même les composés orga- 
niques doués de l’oxydabilité réversible, et qui ont été étudiés jusqu’à 
présent à ce point de vue, présentent cette particularité. Les cas les plus 
typiques sont, à côté de celui de l’hémoglobine connu depuis longtemps, 
celui du tétraphénylrubène (*) et celui du ditolyldiphénylrubène (?). 

Jai constaté, en étudiant l’oxydation du bis p-bromophényl-diphénylru- 
bène, que ce produit était doué lui aussi de la propriété de donner plu- 
sieurs termes d’oxydation intermédiaires en plus de l’oxyde dissociable 
C*2H?°Br°[0?] déjà connu. 

J'ai pu préparer et étudier un monoxyde C**H*°Br°O, un produit 
CORTE ZI C'H?°Br°(OH} et son produit de cyclisation C**H°*Br°, 
ainsi qu'un isomère C*? H?°Br?0° de l oxyde dissociable lui-même. L? diet 
de la présente Note est l’étude du premier de ces oxydes intermédiaires : le 
monoxyde. 

Monoxyde de bis (p-bromophényt) diphénylrubène C®H?°Br°0 : Modes 
de formation. — Les modes de formation de ce monoxyde sont ceux déjà 
usités pour les autres monoxydes de rubènes; ils peuvent se résumer ainsi : 


1° Oxydation du rubène correspondant par des agents d’oxydation, tels que l'acide 
nitrique étendu et le permanganate en solution acide 


GC2H25Br° + O + CHBr° 0. 
2 Déshydratation du dihydroxy-bis (p-bromophényl) diphénylrubène, sous lin- 


fluence de la chaleur 
C#2H°5 Br? (HO } = CH*Br° O0 + H? O. 


/ 


(2) Cnarzes Durraisse, Bull. Soc. chim., 4° série, 53, 1933, p. 789. 
(?) Léon Enperuin, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1432; 198, 1934, p. 945. 
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3° Réduction partielle de l’oxyde dissaciable C2 HF Br? [0?]; sous l’influence du zinc 
en milieu acélique. 


Toutes ces préparations se font avec des rendements supérieurs à 
6o pour 100. La plus simple consiste toutefois dans l’action de l’acide 
nitrique à 15 pour 100 (200%) sur le rubène (1) en dissolution dans le 
benzène (500%); après une demi-heure d’ébullition la solution benzénique 
a perdu la coloration et la fluorescence caractéristiques du rubène, et ne 
contient plus que le monoxyde presque pur; le rendement, dans ce cas, est 
quantitatif. 

Propriétés. — Le monoxyde de bis (p-bromophényl) A 
possède Loutes les propriétés caractéristiques des monoxydes de rubènes: 

Il se présente sous forme de cristaux incolores, contenant parfois du 
solvant de cristallisation, et possédant alors deux points de fusion dont le 
premier varie avec la nature du solvant, le second étant toujours situé 
à 28/- 28°. 

Il n’est pas dissociable et n ‘abandonne pas d'oxygène sous l'influence de 
la chaleur. 

Mais, par contre, il est réductible sous l'influence d'agents réducteurs, 
tels que le fer en milieu acétique, et redonne le rubène primitif, 

Il est donc possible, dans ce cas, comme dans les autres déjà étudiés, de 
passer par oxydation du rubène, soit au monoxyde, soit à l’oxyde disso- 
. ciable et de redescendre de celui-ci au rubène, soit par dissociation, soit 
par réduction en passant par le monoxyde, 

Constitution. — Si l'on admet pour les rubènes la nouvelle formule (1) 
proposée par Ch. Dufraisse et ses collaborateurs (‘) qui fait des rubènes 
des benzoanthracènes, l’ancienne formule des monoxydes (?) ne peut plus 
convenir. Mais comme dans le cas de l’anthracène les additions se font 
avec une particulière facilité sur les carbones 9, 10, on peut supposer que 
l'oxygène se fixe sur ces deux atomes de C de façon à former un pont en 
méso, pour donner une molécule de la forme (IT). Je propose donc cette 
formule pour représenter les monoxydes de rubènes. 


 . ee. fait es 
ne à Lies 


(1) Bull. Soc. chim., 5° série, 2, 1935, p. 1546. 
(*) Cnarces Durraisse et Marius Bapocne, Comptes rendus, 191, 1930, p. 104. 


+ 
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Elle rend compte, non seulement des propriétés physiques de ce produit, 
telle que l'absence de couleur, mais aussi de ses propriétés chimiques et, en 
particulier, de son mode de formation et de sa réductibilité facile en rubène. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le cyclohexadiène-1 .3 et sur la structure du 
mono-époxy de de ce carbure. Note (') de MM. Prerre Benos et ADRIEN 
Ruyer, présentée par M. Paul Sabatier. 


Les recherches que nous poursuivons sur le système de doubles liaisons 
conjuguées du cyclohéxadiène-1-3 ont déjà fait l’objet de diverses Notes (?); 
nous nous proposons aujourd’hui de faire connaître les nouveaux résultats 
obtenus dans l’étude de ce carbure et de son mono-époxyde. 

Il nous a paru tout d'abord intéressant de compléter les données actuelles 
sur les constantes physiques du cyclohexadiène-1.3 par son spectre de diffu- 
sion (*). Voici en cm" les raies de ce spectre : 300 (f), 850 (m), 928 (floue), 
1179 (m), 1243 (f), 1407 (f), 1581 (TF), 2825 (f), 2861 (f), 2936 (f), 
3030 (m). Notons simplement la concordance curieuse entre certaines fré- 
quences Raman du benzène et du cyclohexadiène-r1.3 : raies 850, 1177 et 
1981. Dans le cyclohexadiène-1.3, cette raie 1581 (TF), très différente d’une 
raie éthylénique normale, doit caractériser le système de doubles liaisons 
conjuguées de ce noyau. | 

Mono-époxype pu cycLouexaDiène-1-3. — Nous avons signalé antérieure- 
ment que l'hydratation de cet époxyde, fortement exothermique, effectuée 
à o° par l’eau pure, donne naissance constamment à un mélange de cyclo- 
hexène-3.4-diol-1.2- trans (plus de 90 pour 100) et de cyclohexène-2.3- 
diol-1 .4 trans (loc. cit.). Pour interpréter la formation simultanée de ces 
glycols, il était intéressant d’étudier l’hydratation d’un échantillon de 
mono-époxyde préparé à partir d'un composé bien défini, dérivé d’addition 
du cyclohexadiène-1 .3, son bibromure F— 108°. 


(:) Séance du 17 février 1936. 

(2) Comptes rendus, 195, 1932, p. 802; 196, 1933, p. 625; 200, 1935, p. 944. 

(#) Murray, J. Chem. Physics, 3, 1935, p. 59; Bono et Mansonr Axsipel, Vature, 
135, 1935, p. 873, ont publié récemment des spectres Raman du cyclohexadiène-r.3. 
Le carbure préparé par la méthode de Crossley (impur) fournit un spectre très com- 
plexe (M.; B. et M. A.); le carbure obtenu d’après Harries-Willstätter en fournit un 
nettement plus simple (B. et M. A.); enfin le carbure utilisé par nous (issu de 
l’éthoxy-1-cyelohexène-A-2.3 : méth. Hoffmann et Damm) donne un spectre semblable 
à ce dernier, mais avec quelques raies de moins. 
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Le passage de ce bibromure F — 108° au mono-époxyde du cyclohexa- 
diène-r .3 a été effectué par transformation en acéto-bromhydrine (action 
de l’acétate d’argent en milieu éthéré), traitée ensuite par la-potasse sèche, 
en milieu éthéré. L’époxyde ainsi obtenu fournit, par hydratation à o°, un 
mélange des mêmes glycols éthyléniques isomères. 

D'autre part nous avons pu réaliser la transformation inverse du mono- 
époxyde de cylohexadiène en bibromure F — 108° par action de PBr’ au 
sein de l’éther anhydre. Ici encore le produit immédiat de la réaction est 
constitué par un mélange de bibromures isomères, l’un liquide, l’autre 
solide (F—108°), la proportion de ce dernier, lorsqu'on abandonne 
l’ensemble à cristallisation, augmente de jour en jour, vraisemblablement 
par suite de l’isomérisation, déjà signalée ('), du bibromure liquide ins- 
table. | 

L'existence de deux époxydes présentant la même aptitude réactionnelle, 
et en particulier la même facilité d’hydratation, paraît peu vraisemblable. 
L'examen des constantes physiques [point d’ébullition fixe ; densité et indice 
de réfraction PORIONRE identiques au cours de son hydratation fractionnée 
(loc. cit.) | conduit à supposer un oxyde de structure unique {| formule (1) 
ou (IT)], donnant naissance à des mélanges de glycols isomères (action de 
l’eau) et à des bibromures isomères (action de PBr). 


CHE CH0 CH 
HG SCOR HMOT LE QCR QT CR 


| | "| 
HO ZCH H?CS CH HO | _27CH 
CH CH CH 


(D). (IL). 


Le caractère de la double liaison de ce mono-époxyde est nettement 
affaibli vis-à-vis du brome : en solution dans CCI" anhydre, il ne fixe pas 
instantanément cet halogène, alors qu'il suffit d'ajouter une petite quantité 
d’eau pour provoquer la décoloration immédiate de la solution, vraisem- 
blablement par suite de la destruction du groupement oxydique (hydrata- 
tion). 

D'autre part nous avons montré que ce corps fixe un deuxième atome 
d'oxygène, sous l’action de l’acide perbenzoïque (lentement, il est vrai) et 
engendre ainsi un diépoxycyclohexane. En outre, son spectre Raman pré- 
sente une raie éthylénique de fréquence normale : 272 (2), 345 (0,7), 


(1) Farmer et Scorr, J. Chem. Soc., Part, 1, 1929, p. 172. 
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465 (1), 495 (1), 695 (1), 705 (7), 850 (8), 913 (2), 953 (1/2), 985 (1/2), 
1015 (1/2), 1033 (1/2), 1050 (1/2), 1213 (1), 1240 (8), 1310 (1), 1425 (8), 
1095 (10). 

En résumé, on peut considérer le mono-époxyde du cyclohexadiène-1.3 
comme un corps renfermant un groupement fonctionnel particulier dans 
lequel le caractère de la liaison éthylénique est affaibli, tandis que les pro- 
priétés du cycle oxydique sont exaltées, ce groupement présentant une 
grande souplesse de réorganisation moléculaire lors de l'ouverture du cycle 
oxydique. . 

Nous devons à MM. Cabanes et Canals la détermination des spectres 
signalés dans cette Note. 


MINÉRALOGIE. — La munéralisation du Précambrien de l’Anti-Atlas. 
Note de MM. F. Bropez et J. Bonpon. 


La minéralisation en cobalt, nickel, chrome et plus accessoirement 
cuivre, de la zone précambrienne du Bou Azzer et du Graara (Anti-Atlas) 
a été signalée depuis déjà plusieurs années. La présence de l'or dans la 
minéralisation de cobalt et nickel est un fait d'autant plus remarquable 
que l'association du cobalt et de l’or est extrêmement rare dans le monde. 
Dans un voyage récent, nous nous sommes donc efforcés d'examiner de 
plus près les conditions de cette association. 

La roche encaissante est une serpentine résultant de l’altération de laves 
basiques précambriennes (ankaramites) épanchées sur un massif de gabbro 
quartzifère antérieur. La minéralisation est au voisinage du contact qui, 
à la suite de mouvements tectoniques ultérieurs, est maintenant plus ou 
moins vertical, de telle sorte que la zone minéralisée a l'apparence de filons 
verticaux ; dans cette zone, la serpentine est très dolomitisée et les «filons » 
(il serait plus exact de parler de masses filoniennes) ont donc pu être 
décrits comme ayant une gangue calcaire ou dolomitique. Dans quelques 
gisements on trouve en prolongement de la partie dolomitique une gangue 
quartzeuse; mais il est alors aisé de se rendre compte sur le terrain que 
l'on à affaire à des filons nets. En outre, à la limite du quartz et de la 
calcite, on peut remarquer des brèches formées d'éléments de quartz dans 
la dolomie ou la calcite, ce qui montre sans nul doute que la venue de 
quartz est antérieure à la dolomitisation de la serpentine et, par suite, à la 
minéralisation en cobalt qui lui est associée. 


us: 
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Si l’on porte maintenant son attention sur la minéralisation elle-même, 
on peut, par l'étude des très nombreuses analyses faites sur les minerais 
extraits, noter les phénomènes suivants : 

1° La répartition de l’or est beaucoup plus irrégulière que celle du 
cobaltet il y a indépendance presque complète entre la teneur en or et la 
teneur en cobalt et en nickel : tantôt l’or est très abondant, presque sans 
traces de cobalt, tantôt le minerai riche en cobalt ne contient pas 
d’or, eic.; 

2° Les gisements qui donnent des teneurs en or notables sont ceux qui 


sont associés à des filons de quartz intacts ou dolomitisés; les autres ne 


fournissent presque pas d’or; 

3° Les filons de quartz eux-mêmes sont pratiquement dépourvus de 
cobalt. 

Ces remarques permettent de penser que la venue d’or est indépendante 
de celle du cobalt, qu’elle est liée au quartz et, par suite, antérieure à la 
venue cobaltifère. Celle-ci se serait simplement localisée dans une région 
déjà aurifère par places et aurait entraîné l’or à son passage, phénomène 
qui a dû être exagéré par les remaniements ultérieurs. C’est sans doute 
ainsi qu'il convient d'interpréter les très beaux échantillons fournis 
récemment par J,. Orcel, dans une Communication au Congrès de Géologie 
appliquée, échantillons montrant la présence de l’or dans la smaltine. 

Ces conclusions sont d'autant plus vraisemblables que l’on connaît des 
indications d'or, de type tout à fait classique, dans les filons de quartz du 
Précambrien de l’Anti-Atlas en dehors de la zone du cobalt. 


PALÉONTOLOGIE. — Sur la découverte d’une faune et d’une flore fossiles 
dans les formations schusteuses de la série schisto-quartzo-calcaire du centre 
de Madagascar. Note de M. A. Lenosze. 


Dans des schistes charbonneux, psammitiques, prélevés le long de la 
rivière Andoharano, près du village d’'Ambatovaky, à 20" au sud 
d’Ambatofinandrahana, j'ai découvert des empreintes d'organismes fossiles 
mal conservés. Ces empreintes ont été présentées à P. Pruvost qui a pu 
y reconnaitre : 

des débris de végétaux à l’état de fusain; 

une écaille de Lepidodendrée; 

des coquilles bivalves écrasées (Posidonielles?); 

un Gastéropode indétérminé, 
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La détermination de Lepidodendrée a été ratifiée par Paul Bertrand. 

La faune des Mollusques est probablement marine et les débris de végé- 
taux seraient alors allochtones. 

Cette découverte présente un intérêt capital pour l'étude stratigraphique 


des formations métamorphiques de Madagascar; elle permet-en effet de 


dater les formations schisteuses et quartzitiques de la série schisto-quartzo- 
calcaire et d'attribuer un âge aux mouvements orogéniques qui ont plissé 
cette série. 

Les formations schisteuses et quartzitiques, ne peuvent pas être ratta- 
chées au Karroo qui, à Madagascar, n’est pas plissé et ne présente pas 
de phénomène de métamorphisme général; d’autre part, des travaux 
récents (!) ont démontré qu’à Madagascar la tillite de base du Karroo 
(schistes noirs et conglomérat du groupe de la Sakoa) doit être rapportée 
à une époque encore indéterminée du Carbonifère ; 1l est donc probable que 
les schistes à Lépidodendrée, ainsi que les quartzites qui les surmontent, 
représentent le Carbonifère inférieur ou l’extrème sommet du Dévonien. 

Les mouvements tectoniques qui ont affecté la série schisto-quartzo- 
calcaire se sont donc probablement manifestés à la même époque. 

Le même âge doit être attribué aux venues subalcalines et alcalines, 
intrusives dans la série schisto-quartzo-calcaire qui, suivant leur degré de 
de transformation ou de déformation, doivent être considérées, soit comme 
contemporaines de la période tectonique, soit légèrement antérieures. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE, — Sur la désamination de l’alanine. Note de 
MM. Eucène Ausez et Fusio Ecami, présentée par M. Marin Molliard, 


Nous avons montré (?) que certains microbes désaminaient, en anaéro- 
biose, l’alanine et que cette désamination, qui est une déshydrogénation, 
conduit à l’acide pyruvique et à l’ammoniaque. 

Elle n’a lieu qu’en présence de nitrates et ne se produit pas lorsque l’on 
remplace les nitrates par des colorants comme le bleu de méthylène. 
Comme l’acide lactique est déshydrogéné en acide pyruvique, soit en pré- 
sence de nitrate, soit en présence de bleu de méthylène, on pouvait se 
demander, d’une part si la déshydrogénation de l'acide lactique est com- 
parable à celle de l’alanine lorsque le nitrate Joue comme accepteur; 


(*) H. Besarrie, Comptes rendus somm. Soc. Géol. de Fr., 23 mai 1932, p. 
(2) E. Ausez et F. Eçamwi, C. R. Soc. biol., 119, 1935, p. 1243; 120, 1935, p. 684. 
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d'autre part si le système qui produit la déshydrogénation de l'acide lac- 
tique est le même lorsque le bleu de méthylène est l’accepteur ou lorsque 
le nitrate joue ce rôle. | ; 

Pour cela nous avons cherché l'influence du cyanure de potassium, du 
fluorum de sodium, du phényluréthane, de l'alcool octylique et du toluène 
sur la désamination de l’alanine et sur la déshydrogénation de l'acide 
lactique en présence de nitrate, et sur la déshydrogénation de l'acide lac- 
tique en présence de bleu de méthylène. 

L’alanine qui a servi était, comme dans nos recherches précédentes, 
l’alanine naturelle (/-alanine). 

Voici, résumés, les résultats obtenus : 


SUPSTRAL ER cer CR eee l-alanine. Acide lactique. 
RE RE 
ip: Bleu 
Accepteur d’hydrogène..... NOK, NOK. de méthylène. 
KON-rTo ELTOL MER MR REURE +- Re =, 
NaF 0,1 eto;5 pour400,.:-:2..0 — — 2£ 
Phényluréthane 0,2 M,,.:..:.:....- + + ne 
Alcool octylique (saturé)....:..... + + ee 
Moluène (saturé) tin een de _ 2 Fe 
+, réaction empêchée; —, pas d'influence appréciable. 


Il ressort de l’examen de ce tableau que : 


1° Le système qui désamine l’alanine naturelle diffère du système qui désamine la 
d-alanine, étudié par Krebs (qui avait déjà indiqué cette différence) et par Keylin. 
Cette différence est mise en évidence par l’action de KCN et de l'alcool octylique. 

2° Le système qui produit la déshydrogénation en présence de NOK se comporte, 
en présence de KCN, NaF, phényluréthane, alcool octylique et toluène, de la même 
facon en ce qui concerne l’alanine et l’acide lactique. 

3° Le système qui produit la déshydrogénation de l'acide lactique en présence de 
bleu de méthylène est différent de celui qui produit la même réaction en présence de 
nitrate. 

4° Le fait que le bleu de méthylène ne sert pas d’accepteur pour la déshydrogéna- 
tion de l’alanine exclut la possibilité d’une désamination avec passage par l'acide 
lactique. 

5° Le système qui agit en présence de NO°K est peut-être composé de deux parties : 
une sensible à l’action des narcotiques et provoquant la déshydrogénation et une sen- 
sible au KCN et permettant la fixation de l'hydrogène sur NO°K, 


SÉANCE DU 24 FÉVRIER 1936. 677 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Propriétés physico-chimiques du stroma 
plastidal et imbibition. Note de M. Auserr Maice, présentée par 


M. Marin Mollard. 


J’ai déjà signalé l'importance de la capacité imbibitive du stroma plas- 
tidal au point de vue de ses propriétés physiologiques; j'ai montré notam- 
ment que la réaction amylogène d’un plaste est précédée d’un gonflement 
imbibitif du stroma, et que les plastes filamenteux et les plastes amylifères 
à calotte possèdent une constitution physico-chimique hétérogène, se 
traduisant par des différences d’imbibition, au profit de certaines régions 
du plaste, et notamment de la calotte, dans les plastes amylifères qui en 
sont pourvus. 

D'autre part le fait que, pendant la réaction pluriloculaire abondante, 
qui dans certains cas entoure le grain d’amidon primitif, pendant l’évo- 
lution hydrolytique des axes embryonnaires de Haricot, la digestion du 
grain est suspendue, et qu'il en est de même dans l’évolution des plastes 
amylhfères de certains albumens de Maïs sucré, où la corrosion du grain 
primitif cesse avec la réaction pluriloculaire qui l'entoure, tout cela prouve 
que le stroma plus imbibé du plaste est devenu le siège d’une production 
plus active de catalyseur, qui inhibe l’action nat dans la pellicule 
périvacuolaire du grain primitif. 

Aux propriétés précédentes la substance plastidale joint enfin des pro- 
priétés adhésives spéciales dans sa surface périvacuolaire; il y a lieu de 
remarquer, en effet, que les diverses vacuoles amylogènes, qui se forment à : 
des moments différents, sont indépendantes au point de vue catalytique. 
Aïnsi pendant la germination du Pois et de la Fève, on voit fréquemment 
apparaître dans les cellules de l’hypocotyle, des plastes uniloculaires dont 
la croissance cesse, pour faire place à un gonflement latéral de l’écorce 
plastidale, qui aboutit à la formation d’une calotte de nouveaux grains 
d’amidon. De même, pendant l’hydrolyse de certains plastes amylochloro- 
phylliens du cotylédon de Haricot et du tubercule de Pomme de Terre, j'ai 
observé l'apparition, dans des régions épaisses du stroma vert, d’une ou 
de plusieurs nouvelles vacuoles amylogènes, qui naïissaient et s’accrois- 
saïent, alors que les anciennes vacuoles continuarent leur digestion. Ces 
faits montrent que la seule région, qui intervient dans la digestion ou la 
production de l’amidon, est la pellicule plastidale périvacuolaire. Or j'ai 
montré antérieurement que cette pellicule possédait vis-à-vis de l’amylase 


a Sa ACADÉMIE, DES SCIENCES. 


une propriété adhésive. Il est naturel de supposer que cette pellicule agit 
de même vis-à-vis du catalyseur, et que ce dernier y est ainsi attiré et fixé 
par une sorte de phénomène d’adsorption. L'interaction catalyseur-amy- 
lase, dont le résultat peut être l’accroissement du grain d’amidon, l'arrêt 
de sa croissance, ou sa digestion, ne se produit donc pas dans toute la 


masse du plaste, mais uniquement dans cette pellicule. Le phénomène de 


la déchéance temporaire du plaste, dans les cotylédons frais de Légumi- 
neuses, montre que cette propriété adhésive est liée à la vie de la substance 
plastidale, et varie avec son état physiologique. 

On peut alors comprendre aisément, d’après cette conception, comment 
une nouvelle vacuole amylogène peut se former et se développer, dans un 
stroma où se trouvent déjà des grains d'amidon en voie de digestion. 
L’accroissement d'imbibition dans une petite région localisée du stroma, 
correspond dans cette partie à une formation plus active de catalyseur, et 
à l'apparition d’une vacuole naissante, dont la pellicule limite attirant et 
fixant le catalyseur devient condensatrice; la vacuole s’accroit par suite de 
l’afflux du sucre, mais la quantité de catalyseur étant limitée et répartie sur 
une surface de plus en plus grande, ne tarde pas à être inhibée par l’amylase 
fixée également par la pellicule plastidale, de sorte que l’accroissement de 
la vacuole cesse, et qu'elle entre à son tour en digestion comme les autres 

vacuoles du même plaste. 

Üne autre réaction physicochimique spéciale de la calotte plastidale, 
en rapport avec son état imbibitif, consiste dans son comportement vis- 
à-vis des phénomènes de cavulation. On peut observer parfois des aspects 
de cette nature, dans certaines cellules de jeunes tubercules de Pomme de 
térre verdissants, sur des coupes montées dans l’eau. On constate alors que, 
presque toujours, c’est la calotte des plastes amylifères qui se vésiculise 
seule, en petite vacuole terminale ou latérale au grain, aussi bien dan les 
plastes incolores que dans les plastes verts. 

Enfin une dernière remarque importante sur la constitution du stroma 
plastidal, réside dans l'indépendance entre les régions de plus forte imbi- 
bition, et celles de plus grande masse organique. Les deux régions peuvent 
coïncider avec la calotte, comme dans les plastes amylifères du tubercule 
de Pomme de terre et des bulbes de Lis et de Jacinthe, pendant la syn- 
thèse; mais il n’en est pas toujours de même pendant l’hydrolyse, comme 
le montre l’existence dans les jeunes tubercules de Pomme de terre verdis- 
sants, de grains dont la calotte de la synthèse demeure inchangée pendant 
l rois se, tandis que l'écorce plastidale des flancs se gonfle, en restant 
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incolore ou en verdissant. Si l’on observe, d'autre part, que ce sont ces 
calottes latérales plus imbibées, et non la calotte de synthèse de plus forte 
masse organique, qui peuvent produire un ou plusieurs petits grains 
d’amidon pendant l’hydrolyse, on voit que, dans une réaction amylogène, 
le déclenchement de la vacuole est en relation avec l’imbibition du plaste 
tandis que la quantité d’amidon formée dépend, comme je l'ai montré anté- 
rieurement, de sa masse organique. On comprend aisément, dans ces con- 
ditions, la forme excentrique des grains d’amidon de Pomme de terre, par 
exemple, par une différence de masse organique, en rapport d’ailleurs avec 
la position originelle, voisine de la périphérie du plaste, de la vacuole 
amylogène. De même on s'explique fort bien, par une localisation aux 
extrémités des centres de plus forte imbibition, la situation fréquente des 
grains d’amidon aux deux bouts des plastes filamenteux ; enfin la situation 
trés voisine de plusieurs des centres précités, à l’intérieur d’un plaste 
arrondi ou d’un petit fragment de chondrioconte, permet aussi de com- 
prendre l'existence des grains d’amidon composés. 


EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Hypéricacées. Développement 
de l'embryon chez l'Androsæmum officinale AU. Note de M. René 
Souèees, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. | 


Les caractères embryogéniques communs que l’on a pu établir chez le 
Saæifraga granulata Li. ('})et le Sedum acre L. ont été également observés, 
en 192, chez l'Hypericum per foratum 1. (?). Dans cette dernière plante, en 
outre, la cellule basale se comporte comme chez le Saxifraga : elle se 
segmente, mais ne prend nulle part à la construction de l'embryon. Pour 
être à même de bien confirmer ces analogies, j’ai tenu à examiner un 
nouvel exemple parmi les Hypéricacées, l’Androsæmum 0 fficinale AN. 


Les figures 1 à 27, qui permettent d'assister à tous les détails des divisions chez 
cette espèce, sont tout à fait comparables à celles qui ont été reproduites au sujet de 
lAypericum. Les lois du développement sont en tous points identiques chez les deux 
exemples. Dans les deux cas : 1° l'embryon proprement dit tire origine de la cellule 
fille supérieure, ce, de la cellule apicale (/£g. 1 et 2) et s’édifie selon les mèmes pro- 
cessus ; 2° une cellule hypophysaire se différencie aux dépens d'une descendante, au 
deuxième degré généralement (d, fig. 15 à 18), un troisième degré quelquefois, de la 


(:) R. Souèess, Comptes rendus, 202, 1936, p. 240. 
(*) R. Soukess, Comptes rendus, 180, 1925, p. 949. 
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cellule fille inférieure, cd, de la cellule apicale; 3° la cellule basale, cb, se segmente 
en un certain nombre de blastomères donnant la portion la”plus inférieure du sus- 
penseur. Ée 

On sera peut-être surpris de ne pas retrouver dans les légendes de cette Note les 
lettres que j'ai employées au sujet de l’Æypericum. Par exemple / et /’ ont été rem- 


Fig. 1 à 27. — Androsæmum o fficinale All. Les principales étapes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du proembryon bicellulaire; cc et cd, cellules filles 
de ca; met ci, cellules filles de cd; f, cellule fille inférieure de mn; d, cellule fille supérieure 
de », ou hypophyse; g, quadrants, /, octants supérieurs ou partie cotylée; /' octants inférieurs 
ou partie hypocotylée; de, dermatogène; pe, périblème; p{, plérome; pr, péricycle; éec, initiales 
de l’écorce de la racine; co, primordium de la coiffe. G. : 300, 


” placées par ce et cd; u et i par m et ct; d, f, n et n!, par cb, qui désigne toutes les 
cellules issues de la cellule basale. Pour mieux faciliter les rapprochements, j'ai 
adopté les désignations déjà choisies antérieurement pour le Sagittaria, le Sagina, 
le Sedum, le Saxifraga, dans tous les cas enfin où la cellule basale se tient à l'écart 
des lois du développement, la cellule apicale remplaçant la cellule embryonnaire 
primordiale dans ses fonctions histogéniques. 

L'embryon des Hypéricacées se sépare de celui du Saxifraga par certaines différences 
d'ordre secondaire : 1° une seule assise sous-épidermique se constitue dans la partie 
cotylée (/ig. 24 à 27); 2° l'hypophyse se différencie très tôt, au moment ‘de la forma- 
üon des octants (/££g. 16 à 19); 3° l’initiale primordiale des quatre initiales définitives 
de l’écorce de la racine s’individualise dès la première division de la cellule bypo- 
physaire (fig. 21 à 26); 4° le massif cellulaire tirant origine de la cellule basale com- 
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porte un assez grand nombre d'éléments rangés pour la plupart en série linéaire (cb, 


Pig. 90, 24). 


Somme toute, il apparaît que les embryons des trois familles, Crassu- 
lacées, Saxifragacées, Hypéricacées, appartiennent à un même cycle de 
formes, se rattachant au type fondamental déjà défini, en 1927, au sujet du 
Sedum acre L. ("). Le tableau récapitulatif des lois du développement, qui a 
élé donné au sujet de cette dernière espèce, peut s'appliquer à toutes ces 
formes, à condition de lui faire subir, comme il sera indiqué dans un autre 
Recueil (?), des modifications basées sur des interprétations quise montrent 
aujourd'hui plus rationnelles. | 


BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence néfaste de la culture ininterrompue de la 
Pomme de terre en plaine au Maroc (1034-1035). Note de M. Eme Mièee, 
présentée par M. Julien Costantin. 


Mes recherches ont porté sur deux variétés de Pommes de terre : l’une 
Fluke (*) cultivée depuis longtemps au Maroc, l’autre /ndustrie venant des 
Alpes, envoyée à Rabat au début de 1933. 

Je me suis proposé de rechercher quelle influence exerce une culture 
ininterrompue en plaine (Rabat, 40" d’altitude) sur la vitalité et la produc- 
tivité de ces plantes. 

Frure (*). — Au début de 1933, des tubercules de cette variété furent 
achetés sur le marché de Rabat et partagés en deux lots. 

Le premier lot fut planté le 17 janvier 1933 à la station agricole deRabat, 
récolté en juin, puis transporté dans l'Atlas à 1650" d'altitude à Ifrane où 
on les conserva en cave de juin à décembre. 

Le second lot, de même origine, fut planté le 6 juin 1933 à EL Hajeb à 
1100" d'altitude, récolté en décembre: les tubercules furent conservés dans 
cette dernière localité en cave. 

A partir du 15 février 1934, les tubercules issus des deux lots précédents 


(1) R. Soukers, Comptes rendus, 181, 1925, p. 521; Bull. Soc. bot. Fr., Th, 1927, 
p. 234. | 

(2) R. Sources, Bull. Soc. bot. Fr., 83, 1936, séance du 14 février. 

(*) J. Cosranrix (C. À. Acad. Agric., 20, 31 janvier 1934, p. 146) appelle cette 
variété tout venant. Cette expérience avait été faite avec la collaboration de 
M. Emberger qui, par modestie, ne voulut pas la signer. 


C. R., 1936, 1° Semestre. (T. 202, N° 8.) : 48 


à 
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furent redescendus à Rabat et des cultures furent faites successivement à 
quatre reprises dont je vais indiquer les résultats. 


Première culture de Rabat (du 15 février au 6 juin; 121 jours de culture). 

La levée des deux lots s'est effectuée en 10 à 21 jours. La végétation a été moyenne 
dans le premier lot (où plusieurs pieds furent atteints de frisolée), plus vigoureuse 
dans le second lot, Dans les deux cas, il y eut une attaque de mildiou à la mi-mai. 

À la récolte effectuée le 6 juin 1934, on notait: 

Premier lot : rendement moyen par pied : 602#. 

Deuxième lot : rendement moyen par pied : 709. 

Les tubercules furent conservés à Rabat pendant deux mois et demi non en cave, 
mais dans un local sombre et aéré. La perte de poids au cours de cette période a été 
de 10 pour 100. | 

Deuxième culture (28 août 1934 à 5 janvier 1935; 128 jours de culture). Elle fut 
faite à nouveau à Rabat en terrain irrigué à raison de 900‘ d’eau à l’hectare. La levée 


1 


qui s’eflectua en trois sémaines fut régulière dans le premier lot et irrégulière avec 
20 pour 100 de perte dans le second lot. Dans les deux parcelles, la vigueur végétative 
fut passable ; un traitement anticryptogamique fut effectué le 16 octobre. 

La durée de la deuxième culture a dépassé de 7 jours celle de la première culture. 

À la récolte effectuée le à janvier 1935, on notait : 

Premier lot : rendement moyen par pied 3394. ; 

Deuxième lot : rendement par pied {07ë. 

La supériorité du deuxième lot s’est trouvée ainsi confirmée; avec diminutuon 
nette de récolte (environ 45 pour 100) dans les deux cas sur ceux de la culture précé- 
dente. ss 

Troisième culture (20 janvier 1935 à 12 juillet 1935 : 202 jours de culture). Elle 
fut languissante. Dans le premier lot des tubercules pourrirent à la récolte composée 
de quelques tubercules normaux et d’un plus grand nombre de dimensions réduites, 
difformes, parfois pourris aux extrémités. 

Récolte : rendement moyen par pied, premier lot, 381%; deuxième lot, 128£ (beau- 
coup de tubercules ne dépassant pas la grosseur d'une noisette). 

Les tubercules normaux furent mis au frigidaire (du 17 juillet au 2 août) en vue de 
déterminer l'influence du froid sur la maturation physiologique, alors que l’autre 
partie était replantée le 20 juillet (soit 13 Jours plutôt). 


Quatrième culture (de juillet 1935 à janvier 1936) : 


Rendement 

moyen 

au pied. Durée. 
; r'e série ( plantée le 20 juillet). 5 135 jours 
Premier lot} tes U à J° ) 9 J 
| 2° série (plantée le 2 août)... 130 TISNEN 
e r'e série (plantée le 20 juillet). 0 135 -» 
Deuxième lot ie (p : J° à 9 

2e série (plantée le 2 août).... 110 123 » 


Les rendements ont donc continué à diminuer, malgré un séjour en frigidaire, 
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Inpusrrie. — Cette variété venait des Alpes et a été d’abord cultivée par 
MM. Costantin et Emberger à Rabat du 17 janvier au 31 juin 1933; le 
rendement moyen au pied avait été de 569. Les tubercules transportés 
dans l'Atlas à Ifrane (1650") n'étant pas mûrs ne purent être plantés, ils y 
furent conservés en cave de juin à décembre. Rapportés alors à Rabat 
pendant quatre cultures successives ils y furent plantés aux mêmes dates 
que les tubercules de Fluke (mais il n’y eut qu’un lot sauf à là quatrième 
culture qui comporte deux séries). 


Dates. Rendements 

a — moyens 

Plantation. Récolte. au pied. 

HACOITULES ere pen ci 15/2/84 26/6 /34 AT 

2e culture (2):........ ..... -28/8/34 5j 1 /35 675 

OPCultuLe (PR Pre 20/1/39 12/17/30 16/ 

HRSéTIe )e. 20/71/20 15/12/35 65 

{4° culture ë à se 

DeSérie (5). 0 70/8/130 d/ 1/36 129 
Observations. — (!) Végét. très vigour.; quelques pieds atteints de frisolée. — 
(2) Levée irrég. [21/9 à 15/10]; trait. prév. à la bouillie cuprique. — (*) Végét. très 
médiocre ; tuberc. peu nombreux, moyens, allongés ou en croissant; un peu de pourr. 
aux extrémités. — (*) Végét. languiss.; perte de vitalité de tuberc. — (°) Stage au 
frigidaire, retarde la levée de 5 à 6 semaines. — (*) et (°) Anom. végétatives : fascia- 


tion déform. des tiges., tuberc. aér.; les tuberc. sout. petits, déformés, courbes ou 


allongés, cert. pourrissant. 


Conclusions. — Ces résultats confirment l'opinion unanime des praticiens 
et des agronomes (!}, qui considèrent que la culture de la Pomme de terre 
en Afrique du Nord est impossible sans le renouvellement des semences. 
De fait, poursuivie en plaine, elle conduit, à la quatrième génération, 
à l'augmentation régulière de la durée de végétation, à l'apparition d’ano- 
malies dans les parties aériennes et souterraines et à une diminution pro- 
gressive et importante des rendements, tous inconvénients qui sont sup- 
primés ou atténués par l’action du froid et la culture en altitude. 


(!) E. Mic, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1877. 


Lratt 
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-HISTOLOGIE. — Historadiographie. 
Note (') de M. P. Lamanoue, présentée par M. Arsène d'Arsonval. 


Nous avons essayé d’obtenir, avec l’instrumentation de M. Dauvilher (?) 
et suivant ses indications, des radiographies de coupe cellulaire dans le 
but de rechercher si cette méthode était susceptible d'apporter des rensei- 
gnements complémentaires à l’histologie et à l'anatomie pathologique. 

Pendant ces quatre dernières années, nous avons fait différentes tentatives 
et nous nous sommes heurté à de nombreuses difficultés que nous croyons 
avoir surmontées aujourd’hui, au moins pourunepart. 

Dans le tube que nous avons employé, la chambre photographique, où se 
trouvent la préparation et la plaque, est en communication directe avec le 
corps du tube et le système de pompage. Il devient ainsi possible d'utiliser 
des fenêtres beaucoup plus minces et plus larges, ainsi qu’un rayonnement 
plus mou, de l’ordre de 5 kV environ. Grâce à ce procédé et à l’utilisation 
d’émulsion de Lippmann sur film, nous avons pu éloigner la préparation 
de l’anticathode en réduisant le temps de pose, qui était de 2 heures environ 
sous 7 kV et 100 mA, à 5 minutes sous 5 kV et 80 mA avec une antica- 
thode de tungstène. 

Le grain de nos émulsions n’est pas visible même pour les trés forts gros- 
sissements (650 D). 

Nous avons pu ainsi obtenir de très belles microphotographies de coupes 
de cellules animales radiographiées. 

Les images dépendant uniquement de la concentration et de la nature 
chimique des corps traversés diffèrent sensiblement de celles que l’on 
obtient avec les méthodes courantes par coloration. 

L'interprétation des radiogrammes est encore difficile car l'œil doit 
s’habituer à lire les clichés et se familiariser avec les images négatives. 

Nous avons fait une observation qui nous semble particulièrement inté- 
ressante : le noyau nous a paru moins opaque aux rayons que le protoplasma ; 
les composants nucléaires doivent donc être constitués par des éléments 
sensiblement moins lourds que le reste de la cellule. D'autre part, Le proto- 


plasma donne une image granuleuse qui indique son hétérôgénéité tandis. 


que le contenu nucléaire nous a paru jusqu'ici relativement homogène. 


() Séance du 10 février 1936. 
(?) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1283. 
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Le nucléole, très visible dans l’aire nucléaire, est beaucoup plus opaque que 
le protoplasma il est donc constitué par ‘des éléments plus lourds ou 
moins dilués. 

Nous ne pouvons résumer toutes nos observations, la plupart demandent 
d’ailleurs d’être vérifiées plus largement, mais nous dirons cependant que 
les cellules musculaires, par exemple, sont très transparentes. Sur une 
coupe de revêtement cutané, comme dans le cas de la figure, l’opacité des 
cellules diminue sensiblement de l'extérieur vers l’intérieur pour passer 
cepéndant par une nouvelle bande moins transparente pour la couche basale. 


Historadiographie d’une coupe de peau. 


L’historadiographie ouvre une très large voie à la recherche. Elle per- 
mettra, sans doute, à l’histochimie de faire quelques progrès en facilitant 
l’utilisation de composés autres que les colorants classiques et qui entrai- 
neront des modifications dans la densité des parties qu’ils imprégneront. 

Il sera également possible de rechercher dans les tissus l'existence et la 
localisation de certaines substances médicamenteuses, en particulier de 
celles qui ont un poids atomique élevé. 

Nous pensons pouvoir encore améliorer la technique et, grâce à une 
nouvelle chambre photographique, obtenir des radiogrammes de tissus 
vivants, : 


r# 
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PHYSIOLOGIE. — La détection spectrale de l'hormone œstrogène dans l'urine 
de la femme enceinte. Note (')de MM. Henri Bierry et Berxarn Gouzow, 
présentée par M. Alexandre Desgrez. 


S. Kober a fait connaître une réaction de fluorescence dans les urines de 
juments gravides; Gallot et Roussel l'ont utilisée récemment pour le dia- 
gnostic de la gestation chez la jument. 

Nous avons étudié spectroscopiquement cette réaction de fluorescence, 
et, aprés l'avoir simplifiée et amendée, nous l'avons appliquée à la détection 


 Spectres 
de 
référence 


Folliculine 
pure crist. 


: Di-hydro 
Folliculine 


Urine 
de femme 
enceinte 


de l'hormone œstrogène dans l’urine des femmes enceintes. Dans notre 
procédé beaucoup plus rapide lurine est d’abord soumise à l’hydrolyse 
acide. L’hormone est ensuite extraite de l'urine par un procédé physique 
(adsorption, puis élution), et débarrassée des pigments qui l’accompagnent 
par sélection chromatographique. A ces divers stades de manipulations, la 
substance extractive peut être conservée sans altération, ce qui permet 
d'obtenir une quantité relativement importante d’hormone, si besoin en 
est. Finalement, l'hormone est dissoute dans le chloroforme et la solution 
chloroformique est agitée avec SO*H? pur qui se colore en jaune brun et 
prend peu à peu une belle fluorescence verte. 


(1) Séance du 10 février 1936. 
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Examinée en lumière de Wood (À < 3650 À), cette fluorescence fournit 
une large bande bien délimitée, comprenant l’orangé, le jaune et le début 
du vert ; l'axe de cette bande est très voisin de 5750 À. 

Les plaques étaient des [ford (Special Rapid Panchromatic) et le repé- 
rage était réalisé au moyen d’une lampe à effluves Philips, donnant les raies 
du néon et les raies principales de l’argon rouge. 

Cette bande est exactement celle de la follicule cristallisée ou dihydro- 
folliculine. D'autre part, elle ne s’observe pas dans les urines d'homme ou 
de femme non enceinte. 

En outre une légère fluorescence bleu verdâtre, dont nous poursuivons 
l'étude, est donnée par l'urine d'homme ou de femme non enceinte, dont 
est absente la bande jaune caractéristique de la folliculine ou de la dihydro- 
folliculine. 

En somme, il apparait dès maintenant que la méthode des spectres de 
fluorescence constitue une méthode spécifique et sensible pour la détection 
de l'hormone œstrogène dans l’urine de la femme enceinte. 


HISTOPHYSIOLOGIE. — L'influence du régime alimentaire sur la sécrétion 
rénale de l’urée chez la Souris. Note de M. Pierre Fever, présentée 


par M. Maurice Caullery. 


Nos précédentes recherches (') nous ont permis de localiser la sécrétion 
rénale de l’urée aux cellules à bordure en brosse et aux cellules de la 
branche large de l’anse de Henle. I! nous a semblé utile de préciser les 
conditions de régime qui rendaient possible d'obtenir chez la Souris le 
maximum de sécrétion d’urée. 

Les Souris blanches utilisées pour ces expériences ont été réparties en 
quatre lots : 


Premier lot. — Souris soumises pendant 8 jours à une alimentation variée (graines, 
pain, un peu de viande). 

Deuxième lot. — Souris nourries à la viande crue pendant les 72 heures précédant 
la fixation. 

Troisième lot. — Souris nourries à la viandre crue pendant les 8 jours précédant 
la fixation, 

Quatrième lot. — Souris nourries à la viande crue pendant les 15 jours précédant 


la fixation. 


(:) P, Fevez, Le Tube urinaire dans la série animale, Paris, 1935. 
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La recherche de l'urée a été faite par la technique de Leschke, dont 
l'emploi nous a toujours donné des résultats satisfaisants. Elle fournit en 
quelque sorte une représentation graphique de l'accumulation d’urée 
intracellulaire. 

C'est naturellement chez les animaux du premier lot que la sécrétion 
d’urée est minima. En revanche, il est plus surprenant de constater que 
l'accumulation d’urée intracellulaire n’est guère plus considérable chez les 
animaux du quatrième lot, qui ont pourtant été soumis pendant 15 jours à 
une alimentation exclusivement carnée. Nous obtenons, au contraire, une 
trés forte sécrétion uréique chez les Souris du deuxième lot. Les animaux 
du troisième lot s’échelonnent, à considérer l’importance de la sécrétion 
d'urée, entre ceux du deuxième et ceux du quatrième lot. 

De ces expériences nous concluons que, si l'alimentation carnée provoque 
bien chez la Souris un accroissement de la sécrétion d’urée, l'importance 
de cette sécrétion est fonction de la durée du régime en question. La sécré- 
tion d’urée passe par un maximum après 72 heures environ de nourriture 
carnée; mais la prolongation d’un tel régime s'accompagne d’une diminu- 
tion régulière dans l’abondance de la sécrétion. 

Pour tenter d'expliquer ce phénomène, nous avons pratiqué deux séries 
d'expériences : 

1° Injections d'urée. — Des Souris prises dans les divers lots ont subiune 
injection intrapéritonéale de 1° d’une solution d’urée à 4o pour 100; 
dix minutes après l'injection, les animaux étaient sacrifiés. Nous avons 
obtenu les résultats suivants : 

Chez les animaux des troisième et quatrième lots, peu de modification 
par rapport aux résultats obtenus sans injection préalable. On observe 
seulement un très faible accroissement de la quantité d’urée sécrétée. 

Chez les animaux du premier lot, on observe au contraire une augmen- 
tation considérable de la quantité d’urée. C’est manifestement chez ces 
animaux que nous constatons la sécrétion uréique maxima. L'importance 
de la sécrétion va maintenant en décroissant, si l’on examine successivement 
les pièces obtenues après injection d’urée chez les animaux des deuxième, 
troisième et quatrième lots. 

2° Injections de chlorures. — Chez les animaux pris dans les divers lots, 
nous avons pratiqué des injections de CINa (1° d’une solution saturée de 
CINa). Les animaux étaient sacrifiés 10 minutes aprés, et les pièces trailées 
suivant la méthode de Leschke pour l’urée. Les résultats obtenus après 
cette injection de chlorures se sont montrés exactement inverses de ceux que 
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nous avons observés après injection d'urée. Le maximum de la sécrétion 
uréique s’observe en effet chez les Souris du quatrième lot et l'importance 
de cette sécrétion décroit progressivement si l’on examine l’une après l’autre 
les pièces des Souris des troisième, deuxième et premier lots. 

Nous avons (!) signalé le rôle joué par le CINa dans la sécrétion rénale 
de Purée. Nous avons établi que l'augmentation de la sécrétion d’urée 
entraînait une sécrétion plus abondante de chlorures, tandis que l’aug- 
mentation de la chlorémie, par le fait même qu’elle accroissait la sécrétion 
des chlorures au niveau des cellules à bordure en brosse, augmentait les 
capacités sécrétoires de ces mêmes cellules pour l’urée. Cette notion de 
l’interdépendance des sécrétions des chlorures et de l’urée va nous per- 
mettre d'interpréter les résultats de nos expériences. Le régime carné 
auquel nous avions soumis nos Souris avait bién pour effet d'augmenter 
l’importance de la sécrétion uréique, ainsi qu’en témoignent les résultats 
obtenus chez les animaux du deuxième lot ; mais cette hypersécrétion d’urée 
devait entraîner, wpso facto, une hypersécrétion de chlorures. Il est dès lors 
vraisemblable que la prolongation du régime carné exclusif aboutisse à 
créer chez les Souris une hypochlorémie légère, qui, à son tour, entraine 
une diminution de la sécrétion uréique, comme nous l’avons observé chez 
les animaux des troisième et quatrième lots. Chez ces derniers animaux, en 
effet, même une injection supplémentaire durée ne parvient pas à modifier 
d’une manière appréciable l'importance de la sécrétion. Nous constatons 
au contraire, après injection d’urée, une forte augmentation de la sécrétion 
uréique chez les animaux du premier lot, qui n'ont pas été soumis à une 
hypersécrétion d’urée pendant plusieurs jours. Il est très probable que le 
ralentissement de la sécrétion uréique, que nous observons chez les animaux 
destroisième et quatrième lots, s'accompagne d’une légère augmentation de 
l’azotémie, que traduit la reprise brusque d’une forte sécrétion d’urée lors 
de l'injection, chez ces même animaux, de CINa. 3 

Nos nouvelles expériences mettent donc en lumière l’importance de la 
chlorémie comme facteur de la valeur de la sécrétion de l’urée. Elles pré- 
cisent enfin que l’on obtiendra, chez la Souris, les conditions de sécrétion 
uréique maxima, non pas par une alimentation carnée poursuivie pendant 
plusieurs jours, mais simplement par l'injection d’urée chez un animal à 
alimentation mixte normale. 


(!) P. Feyez, Comptes rendus, 202, 1936, p. 907. 
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PHARMACODYNAMIE. — Modifications de l'action physiologique du 
3-4-dioxyphényl-$-amino-butanol par substitution d'un groupement 
méthylaminé au groupement aminé de cette substance. Note (') de 
M. Ravuono Hammer, présentée par M. Marcel Delépine. 


Se fondant, d’une part, sur les résultats des expériences de Schaumann 
relatives à l’action pharmacologique des doses inférieures de dioxyphé- 
nylméthylaminobutanol, d'autre part, sur les effets physiologiques du 
dioxyphénylaminobutanol qu'il avait observés personnellement, Tainter 
a affirmé que ces deux amines qui, signalons-le, possèdent l’une et l’autre 
le noyau pyrocatéchique considéré par plusieurs auteurs comme l'élément 
principal de l’activité sympathicomimétique de l’adrénaline, sont exclusive- 
ment hypotensives et vasodilatatrices. 

Les expériences que nous avons pratiquées avec ces deux substances nous 
ont montré que, s’il est vrai que les doses inférieures de dioxyphénylméthyl- 
aminobutanol et de dioxyphénylaminobutanol sont réellement hypoten- 
sives, les doses supérieures de ces deux amines sont incontestablement 
hypertensives et vasoconstrictives. Mais, tandis que le dérivé méthylaminé 
ne se montre hypertenseur qu’à dose très forte (dans'une de nos expé- 
riences, ce n’est qu’à la suite de l'injection de 25": de ce dérivé à un chien 
de 8,500 que la pression carotidienne s’est élevée d’abord assez rapide- 
ment, puis plus lentement, de 101"" de Hg jusqu’au niveau maximal 
de 178"" dont elle n’est redescendue qu'avec une extrême lenteur jusqu’à 
son niveau initial), le dérivé aminé provoque déjà de l'hypertension à des 
doses auxquelles le dérivé méthylaminé est encore très fortement hypo- 
tenseur. C’est ainsi que, chez un chien de 9“, la pression carotidienne, 
après qu’on eût injecté 1%, puis 2"* du dérivé méthylaminé, s’est abaissée, 
en premier lieu de 173 à 111" de Hg, en second lieu de 165 à 107", 
tandis que, après injections de doses équivalentes du dérivé animé, elle 
s'est élevée de 154 à 187%", puis de 151 à 192". Il convient d'ajouter, 
d’une part, que l'hypertension produite par le dérivé aminé s’est accompa- 
gnée d’une vasoconstriction rénale très nette, d’autre part, qu’à l’hypoten- 
sion produite par le dérivé méthylaminé s’est jointe une diminution consi- 


e 


(!) Séance du 17 février 1936. FE 


APCE NA 
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1. — Expérience du 28 décembre 1935. Chien ratier à poils ras de 8K£,9500, anesthésié par le chlo- 
ralose (14° par kg.), bivagotomisé au cou et soumis à la respiration artificielle. 1re ligne-: temps 
en secondes. 2° ligne : variations du volume du rein enregistrées par l’oncographe d’'Hallion et 
Comte par nous modifié. 3e ligne : modifications de la pression carotidienne enregistrées au 
moyen du manomètre à mereure. Au point marqué par la flèche, on a injecté dans la saphène 
508 de chlorhydrate de dioxyphénylméthylaminobutanol dissous dans 5m de soluté phy- 
siologique de chlorure de sodium. 

II, — Expérience du 18 janvier 1936. Chien ratier à poils ras de GK, auesthésié par le chloralose 
(r4e par kg.), bivagotomisé au cou et soumis à la respiration artificielle. 1re ligne : temps en 
secondes. 2°, 4e et 6e lignes : modifications du volume du rein enregistrées par l’oncographe 
d'Hallion et Comte par nous modifié. 3e, 5e et 7e lignes : modifications de la pression carotidienne 
enregistrées au moyen dugmanomètre à mercure. On a injecté, dans la saphène, aux points 

marqués : |, rm, ?, me de chlorhydrate de dioxyphénylméthylaminobutanol, 3, 1m, 4, 2me de 

chlorhydrate de dioxyphénylaminobutanol. Pour Chacune de ces injections, on a utilisé une 
solution à 1 pour 1000 de l’une et l’autre de ces amines dans le soluté physiologique de chlorure 

de sodium. Tracés réduits de 40 pour 100, 


Sur à 
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dérable du volume du rein traduisant à la fois une déplétion passive et une 
vasoconstriction active de cet organe. 

Ainsi donc le remplacement par une ons aminée primaire de la 
fonction aminée secondaire du dioxyphénylaminobutanol entraîne un ren- 
forcement considérable du pouvoir hypertenseur de cette substance. Une 
semblable substitution augmente aussi l’activité hypertensive des deux 
homologues inférieurs du dioxyphénylaminobutanol, mais elle l’augmente 
d'autant plus faiblement qu’est moins élevé le nombre d’atomes de carbone 
de la chaîne latérale du composé sur lequel elle s’effectue. Le dioxyphé- 
n ylaminoéthanol n’est en effet qu'un peu plus fortement hypertenseur que 
le dioxyphénylméthylaminoéthanol. Quant à l’activité hypertensive du 
dioxÿphénylaminopropanol elle est beaucoup plus forte que celle du dio- 
xyphénylméthylaminopropanol mais, entre le pouvoir hypertenseur de ces 
deux substances, l’écart est beaucoup moins grand qu'entre celui des deux 
amines qui font l’objet de la présente Note. 


BIOLOGIE. — Proportion des sexes dans des populations de Drosophules en 
équilibre. Note de MM. Pa. L’Hénrrnier et GEorçérs Trissier, présentée 
par M. Charles Pérez. 


Une technique d'élevage, que nous avons décrite ici mème ('}), nous 
permet de maintenir des populations de Drosophiles (Drosophila melano- 
gaster Meig.) dans un état d'équilibre approximatif, les éclosions d’imagos 
compensant à chaque instant les décès. Dans une expérience, que nous 
avons alors rapportée, deux populations renfermant environ 3300 adultes 
avaient été maintenues à ce niveau pendant un mois, durée de trois généra- 
tions de Drosophiles, avec des écarts de moins de 3 pour 100 de part et 
d'autre de l'effectif moyen. 

Nous avons depuis appliqué cette technique sur une assez grande échelle 
et entretenu, fréquemment pendant plusieurs mois, un grand nombre de 
populations de Drosophiles de constitutions génétiques diverses. Nous nous 
sommes surtout attachés à l’étude de la sélection naturelle (?), mais, au 
cours de ces recherches, nous avons aussi recueilli des données démogra- 


() Cf. Pa. L'Héririer et GeorGEs Teissier, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1769. 
(2) Pa. L'Héririer et G. Trissier, C. À. Soc. Biol., 116, 1934, p. 306; 117, 1934, 
p. 1049; 118, 1935, p. 1396. 
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phiques sur la plupart des races sur lesquelles nous avons expérimenté. 
Nous exposons ci-après ceux de nos résultats qui concernent la proportion 


‘des sexes en faisant abstraction des différences raciales, minimes mais cer- 


taines, qui séparent les lignées utilisées. 

La unexé de nos expériences ayant duré quatre à cinq mois et même 
davantage, nous n'avons malheureusement pas réussi à maintenir très 
constant, pendant un temps aussi long, l'effectif de nos populations. Celui-ci 
à fréquemment subi de fortes oscillations plus ou moins nettement pério- 
diques autour d’une valeur moyenne. Il est vraisemblable que ces 
fluctuations ont leur origine dans les variations, inévitables avec notre 
technique, de la flore bactérienne et fungique qui se développe sur le milieu 
de culture utilisé; mais il'est également possible que des facteurs purement 
démographiques viennent dans certains cas amplifier largement ces écarts 
fortuits. | 

Sur chaque population nous avons pratiqué des dénombrements pério- 
diques et, en outre, des déterminations de la proportion des sexes, d’une 
part à l’éclosion des imagos, généralement à plusieurs reprises au cours de 
l’évolution de la population, et d'autre part dans l’ensemble de la popu- 
lation d'adultes prise à un moment où elle était approximativement en 
équilibre. 

Vingt-neuf mesures de natalité portant au total sur 23896 mouches ont 
donné, pour la proportion des mâles à l’éclosion, 46,4 pour 100; la disper- 
sion des 29 nombres obtenus de part et d’autre de cette moyenne est assez 
forte puisque la moitié d’entre eux seulement tombe entre 44,2 et 48,8, et 
que les chiffres extrêmes sont 30,3 et 52,4. Il est certain, néanmoins, que 
la valeur moyenne obtenue 46,3 diffère de façon significative de celle 
qu'on observe dans les élevages où l’on s'efforce d’écarter toute concur- 
rence entre larves. Dans de telles conditions, en effet, le dénombrement 
de 44677 imagos nous a fourni une proportion de mâles de 48,3/ pour 100. 
Nous pouvons donc assurer que les conditions de nos expériences, où la 
concurrence pour l'aliment est très sévère puisque moins d’un dixième 
des œufs donnent des imagos, défavorisent nettement le:sexe mâle. Dans 
une première série d'expériences, que nous avons rapportée en indiquant 
notre technique, le phénomène était beaucoup plus accusé, puisqu’à l’éclo- 
sion nous n'obtenions, sur 5860 mouches, que 36,4 pour 100 de mâles. 
Nôus n'avons pu malheureusement découvrir à quelles conditions expéri- 
mentales pouvait être dû ce résultat que, malgré de multiples tentatives, 
nous n'avons jamais réussi à reproduire. 
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La proportion des mâles dans les populations en équihbre est également 
très variable, mais reste toujours faible, n’atteignant qu'exceptionnelle- 
ment 4o pour 100. Elle est toujours nettement inférieure au chiffre de la 
natalité correspondante. Le pourcentage moyen calculé sur 17 populations 
renfermant au total 57320 imagos est de 32,5 pour 100, soit environ un 
mâle pour deux femelles. Par conséquent et contrairement à ce que nous 
avions cru au moment où nous ne disposions pour la proportion sexuelle à 
l’éclosion que d’un chiffre qui apparaît aujourd’hui comme très aberrant, 
la longévité des mâles est très sensiblement inférieure à celle des femelles. 

Un résultat plus précis peut être obtenu lorsqu'une population s’est 
maintenue en état d'équilibre avec une précision suffisante pendant un 
laps de temps prolongé. L'une d’entre elles, par exemple, dénombrée de 
2 en 2 semaines entre le 32° et le 117° jour, a présenté des effectifs de 
3300, 3800, 3800, 3400, 3300, 3000, 3400 et 3500 adultes. Un tri des sexes 
effectué lors du dernier dénombrement permet de calculer que la popula- 
tion moyenne de 3450 devait comporter 1100 et 2350 © . Deux mesures 
de natalité très concordantes ont donné respectivement 299 S' et 3259, 
285 Cet 3339 pour les naissances de 4 jours, c'est-à-dire une éclosion 
journalière de 93 Set 829. Dans cette population la longévité moyenne 
des mâles était donc de 15,1 jours et celle des femelles de 28,7 jours. Sur 
une autre population appartenant à une lignée différente et dont l'effectif 
moyen atteignait 4340, un calcul analogue permet d’attribuer aux mâles 
une longévité moyenne de 8,4 jours et aux femelles de 25,1 jours. 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le déterminisme de la courbure coaptauve 
du fémur des membres antérieurs des Phasmes. Note de M. Maurice Lecamp, 
présentée par M. Caullery. 


La régénération des membres, chez les Phasmes, se produit à l’intérieur de 
la hanche ou moignon coxal, partie proximale du membre conservée à la 
suite d’une autotomie; le régénérat s’extériorise, généralement, à la pre- 
mière mue qui suit la perte de l’appendice. . 

Différents travaux concernant l’étude de ces phénomènes ont fait ressortir 
l'importance du moignon coxal dans la régénération du membre ('). J'ai, 


(') E. Borne, Bull. Sc. France et Belgique, 39, 1005, p: 397: J. Sonaxrer et 
W. AnensauEer, Zoo!. Anz., k6, 1023, p. 128. 
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pour ma part, instauré diverses séries d'expériences dans le but d'analyser 
les facteurs qui président à la morphogénèse de tels appendices, chez le 
Phasme Dixippus morosus. Dans un de ces groupes d'expériences, j'ai utilisé, 
comme critère morphologique, un détail anatomique caractérisant les pattes 
de la première paire : elles montrent, dans leur partie fémorale, une cour- 
bure concave qui s'adapte exactement à la convexité de la tête et qui per- 
met à l'animal, en position cataleptique, d'étendre devant lui et parallèle- 
ment l’un contre l’autre ses deux appendices antérieurs. Les deuxième et 
troisième paires de pattes ne présentent pas ce caractère. 

L'expérience a consisté, après autotomie d’une première et d’une 
seconde ou troisième patte, à greffer les moignons de régénération l’un à la 
place de l’autre. ; 

Des premiers résultats obtenus, il ressort que la morphologie du membre 
régénéré, à partir du moignon implanté, est conditionnée par l'état de 
différenciation du régénérat au moment de l'opération. Indépendamment 
de ce premier résultat, diverses conditions doivent être encore appro- 
fondies, mais je puis faire état de certaines constatations en ce qui concerne 
la genèse de la coaptation de la courbure fémorale de la première paire de 
patte et de la tête. 

Stockard (')a précisé que, chez l'embryon, les régions fémorales des 
premières patles ne sont pas en contact avec la tête avant l’éclosion et, 
cependant, dès l’éclosion de l'œuf, la courbure en question existe. 

Cuénot (?), ayant observé qu’à l’éclosion de Dixippus morosus, 11 y avait 
accolement intime des fémurs encore mous contre la tête du jeune Phasme, 
concluait à la probabilité que, « si les choses se passent bien ainsi, la cour- 
bure est acquise mécaniquement par chaque individu et n’a pas de repré- 
sentation germinale ». Par ailleurs, le même auteur, observant la régénéra- 
tion des pattes, remarque la présence de la courbure fémorale dès 
apparition de l’appendice déroulé de l'intérieur du moignon. 

Pour ma part, à cette observation, j’ajouterai qu’au moment où l’appen- 
dice apparaît, dans le cas de la régénération normale des deuxième et troi- 
sième pattes, la mollesse des tissus donne au jeune membre une courbure 
qui pourrait être confondue avec le caractère coaptatif. Mais, un peu plus 
tard, on peut constater que cette courbure n'existe pas en réalité; les 
fémurs sont droits. 


() Biol. Bull., 16, 1909, p. 239. 
(*) Comptes rendus, 169, 1919, p. 835. 
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Dans le cas des régénérations de moïignons greffés, trois moignons de 
première patte greflés sur l'emplacement de la seconde ou de la troisième 
paire, ont régénéré des membres conformes à la provenance du moiïgnon 
et présentant la courbure coaptative, malgré que, dans leur position 
actuelle, ils n'aient plus aucun contact avec la tête; par contre, un moi- 
gnon provenant d’une patte de deuxième paire et greffé sur l'emplacement 
de la première à régénéré un membre ne présentant pie la courbure, 
malgré ses rapports avec la tête. 

Dans les trois premiers cas, de toute évidence, la courbure n'a été 
acquise sous l'influence d’aucune action mécanique, le membre formé ne 
rencontrant aucune saillie qui puisse se coapter avec l’échancrure fémorale. 
La courbure était donc déterminée dans le régénérat, à l’intérieur du 
moignon, avant même son extériorisation. Le dernier cas est une confir- 
mation des précédents, le membre s'y est aussi différencié conformément à 
la détermination originelle du moignon. 

La disposition coaptative du fémur de la première patte est donc déter- 
minée d'avance, elle est un des attributs de la spécificité du territoire de 
régénération qui lui donne naissance. 

Par ailleurs, si nous rapprochons les phénomènes dans la régénération et 
dans le développement embryonnaire, en faisant état de l'observation de 
Stockard (op. cit.), on peut conclure que la disposition coaptative est un 
caractère héréditaire et non pas un effet mécanique produit au cours du 
développement. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Production de l’hydroxæylamine par le Sterigmato- 
cystis nigra aux dépens de l'ammoniaque. Note de MM. Maurice 
Lemoiexe, Pierre MoneurrLoN et Roserr DEsveaux, présentée par 


M. Gabriel Bertrand. 


Nous avons signalé la production de l’hydroxylamine chez les végé- 
taux (!). Ses origines sont intéressantes à préciser, car elles peuvent fournir 
des renseignements sur son rôle biologique possible. 

Elle peut être un produit intermédiaire de la réduction des nitrates en 
ammoniaque. Blom l’a caractérisée dans la dénitrification microbienne 
anaérobie et nous l’avons-observée dans l’autolyse des feuilles vertes. Si ce 


() Comptes rendus, 201, 1935, p. 1435. 
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processus était exclusif, la formation de l’oxyammoniaque n'aurait qu’un 
intérêt restreint. : 

Mais l’hydroxylamine peut provenir de l'oxydation de l’ammoniaque. 
Corbet l’a signalée dans la nitrification. Mais ici encore, cette formation 
n’a qu’une signification biologique limitée. 

Ce qui serait beaucoup plus important, ce serait de déterminer si un 
même organisme peut indifféremment produire de l’hydroxyÿlamine quelle 
que soit la source d’azote dont il dispose : nitrates ou sels ammoniacaux ; 
car l’hydroxylamine apparaîtrait alors comme un produit intermédiaire 
possible de la synthèse des protides. 

A notre connaissance aucun fait expérimental positif n’a été signalé à ce 
sujet. Gunther Endress à bien constaté la formation de l’hydroxylamine 
dans les cultures d’Azotobacter, mais sans préciser si elle précède ou suit celle 
de l’ammoniaque. C'est cette question que nous avons voulu résoudre. 

Nous avons recherché si le Sterigmatocystis nigra en culture pure donne 
indifféremment de l’oxyammoniaque aux dépens des nitrates et de 
l’ammoniaque. 

Dans une première série d'expériences, nous avons cultivé cet organisme 
sur des milieux minéraux ne contenant comme source d'azote que du 
nitrate de sodium ou du sulfate d’ammonium. 

Dans tous les cas, nous avons pu, à une certaine phase du dévelop- 
pement, caractériser l’hydroxylamine.. 

Nous avons repris Les éssais concernant les sels ammoniacaux qui offrent 
une plus grande importance théorique. Nous avons vérifié que les milieux 
minéraux employés ne contenaient pas trace de nitrates, de nitrites et 
d'hydroxylamine. Deux séries ont été faites, l’une avec une dose normale 
d’azote, l’autre avec une dose seize fois plus forte. 

Des déterminations effectuées, nous ne retiendrons que celles qui sont 
indiquées dans le tableau suivant : 


C. R., 1936, 1 Semestre. (T, 202, N° 8.) 49 
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Les résultats sont rapportés à un litre de culture. an 


Cultures avec dose normale | Cultures avec 16 fois la dose normale 
de sulfate d'ammonium. de sulfate d’ammonium,. 
Poids en millièmes de milligramme Poids en millièmes de milligramme 
du TT — du Re — 
\ge mycélium dans dans le mycélium dans dans le 
en en le résidu en le résidu 
heures, grammes, distillat. fixe. totale. grammes. distillat. fixe, totale. 
LES PA COS 0 te 0 1,616 # Co ? 
(ORNE 0 er + + + 8,626 +- +- + 
O0 ARLON 02 120 2/0 360 13,664 + 340 340 
LD LS OO 100 2/0 430 14,688 120 190 310 
190% 209, (2 129 100 319 15,632 70 170 240 
1628 ETS ONG 10 100 230 16,928 70 170 2/0 
197 10,110 0 100 100 10,628 0 240 2/40 
>10 14,702 0 2/0 210 15 ,82/ 0 2/0 240 
258. 13,800 o 149 145 15,336 0 149 145 
30/4 13,00/ 0 190 190 11,744 0 149 149 
246 12,688 0 1/42 14 10 ,20/ 0 + ? 
1344 12 , 348 0 5o bo 9,472 o do bo 
De 


La recherche des nitrites par la réaction de Griess a toujours été néga- 
tive. Faute d'une méthode analytique rigoureuse que nous mettons actuel- 
lement au point, les chiffres indiqués ci-dessus fixent des ordres de 
grandeur. Nous avons vérifié que le produit caractérisé est bien de 
l’hxdroxylamine en appliquant la technique établie antérieurement : 
action des sels de cuivre, des aldéhydes formique et acétique, de l’acétone 
et de l’oxyde de mésityle. 

Nous devons insister sur ce fait que, malgré les teneurs très faibles en 
hydroxylamine, les réactions obtenues sont extrémement nettes par suite 
de la concentration réalisée au cours de la distillation. 

Ces faits prouvent que l'hydroxylamine peut provenir non seulement de 
la réduction des nitrates, mais encore de l’oxydation de l’ammoniaque 
sous l’action d'organismes autres que les ferments nitreux ou nitriques. 

Conclusion. — L'’hydroxylamine est formée par le Sterigmatocystis nigra 
aux dépens des nitrates et de l’ammoniaque. Elle apparaît ainsi comme un 
terme nécessaire du métabolisme azoté de ce végétal. 

Ces faits ne prouvent pas à eux seuls qu’elle joue un rôle dans la synthèse 
des protides, mais ils rendent cette hypothèse des plus probables. 


La ns À à ht. PE da 
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BIOCHIMIE — Aecherches sur les protéides de l'ovocyte (jaune de l'œuf 
de la poule). Note de M. Maurice Pivrrre, présentée par M. Charles 
Achard. | 4 


Nous avons déja indiqué (!) la séparation des diflérents groupes de pro- 
téides entrant dans la composition chimique du blanc d’œuf de la poule et 
isolé, notamment un nouveau protéide à groupe prosthétique hydro- 
carbonné, que nous avons appelé ocoglucoprotéide et dont nous avons donné 
les propriétés réductrices vis-à-vis de la liqueur de Felhing, des sels de Bi, Hg 
et Ag. 

La préparation de ce sucre protéidique si intéressant à étudier vient 
d’être très notablement simplifié. 

Un volume donné de blanc d'œuf est additionné de deux fois son volume 
d’eau distillée en agitant vivement. Après congélation, puis décongélation 
lente, on filtre pour éliminer Le précipité agglomeré. 

La liqueur claire ramenée au voisinage de pH — 6,55 est précipité à froid, 
par son volume d’acétone à — 5°, on essore rapidement, en chambre froide, 
sur Büchner, l’abondant floculat ainsi déféqué. 

La liqueur acétonique séparée est additionnée à froid d’un nouveau volume 
d’acétone (1°, 2) qui flocule l’ovoglucoprotéide; après agglomération de 
ce floculat obtenue aux environs de — 8°, on le centrifuge rapidement et le 
reprend par de l’eau distillée au volume primitif du blanc d'œuf. La liqueur 
après congélation, puis décongélation lente (eryo-concentration) doit être 
parfaitement claire, elle est soumise à la dialyse en chambre froide, puis 
séchée sur vide sulfurique, abandonnant une belle matière blonde. 

L'analyse élémentaire a donné pour deux échantillons : 


Composition poür 100, 


déssication 105-107°. 
LS ETATS FORME TERRE 43,3 FE. Ib, 17 >, 0 
RS 42,8 7,0 11,67 1,96 


1. Aujourd’hui nous étudierons les substances protéiques entrant dans la 
constitution du jaune d'œuf qui, lui-même, résulte de l’hypertrophie de 
l’'ovocyte. On sait que cette cellule détachée de l’ovaire accumule dans 


(1) Maurice Pierre, Comptes rendus, 178, 1924, p. 91. 
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son protoplasma de très abondantes réserves de matières grasses et plus 
particulièrement de licéthines, constituant le vitellus. Les échanges entre 
l’ovocyte et l'organisme porteur se font à travers une très mince membrane 
cellulaire ou membrane vitelline qui intervient probablement dans l’élabo- 
ration de ces réserves. 

Le protoplasma de l’ovocyte contient en outre divers protéides que 
nous avons séparés par la méthode à l’acétone. 

Les jaunes d'œufs frais, parfaitement débarrassés du blanc par essuyage 
superficiel sur papier Joseph, sont rompus et étalés sur larges plaques de 
Pétri puis séchés sur vide sulfurique ou ils perdent 53 pour 100 d’eau en 
moyenne. | 

La matière sèche, jaune, broyée est épuisée aussi complètement que 
possible par de l’éther sec qui entraîne les matières grasses étudiées à part. 
Il reste environ 23,5 pour 100 d’un résidu de coloration blanche, mélange 
de protéides divers. 

Les essais de séparation ont abouti à l'isolement d’une albumine, de 
petites quantités de globuline, d’une myxoprotéine et d’un bloc de beau- 
coup le plus important de protéides non étudiés. 

L'albumine ou vitelallbumine est isolée par épuisement à refus de l'extrait 
sec dégraissé (15*) à l’eau distillée. Les eaux réunies (400°* environ) 
centrifugées, sont précipitées bien à froid par 1'°,2 d’acéltone à — 5° 
(extrait acétonique aqueux). On laisse déposer au froid, centrifuge et 
reprend par 125°% d’eau. De petites quantités de globuline se déposent 
qu'onélimine; après une deuxième précipitalion par son volume d’acétone, 
on reprend par 60°% d’eau, soumet à la congélation, puis à la décongélation 
lente, et centrifuge ou filtre. 

Par dessiccation sur vide sulfurique on isole la vitelalbumine sous forme 
de paillettes brillantes de teinte légèrement rosée. 

Les rendements moyens sont : en albumine 14,2 et, en globuline, 
0,2 pour 100 de jaune d’œuf initial. 


Composition pour 100 (albumine séchée à 105-105°). 


& H. N. S. 

RS re 50,5 7,0 14,5 1,6 

TIRÉS bo ,2 FRA 14,7 ” 
Pouvoir rotatoire spécifique : 4, = — 41°60/. 


La myæoprotéine en proportions faibles (0,55 pour 100 de jaune), mais 


à 
| 
d 
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avec ses propriétés caractéristiques, a été isolée par épuisement à l'eau 
salée (Na CI 8,5 pour 1000), puis dialyse du sel. 

Le bloc ue résiduel, insoluble dans l’eau, et dans NaCÏ, lavé et 
séché à 105-107° a été soumis à l'analyse en 


Composition pour 100 (indiquant une faible teneur en N). 


N. Se 


e 
= 


) [1,9 | 0,3 
| 11,00 


L’extrait acétonique aqueux contient des peptides divers, de petites 
quantités de sucre réducteur; très faible teneur en chlorure (0f,22 Na Cl 
pour 100 de jaune initial). 

IL. L'analyse immédiate des matières grasses par l’alcoolyse chlorhydrique 
permet d'isoler la cholestérine à l’état cristallisé et d’obtenir les autres 
composantes (éthers méthyliques des acides gras, glycérophosphate de 
chaux, chlorhydrate de choline) dans les propositions identiques à celles 
déjà publiées en collaboration avec M. E. Fourneau (*). 

Dans la pigmentation du jaune d'œuf on décèle la présence de bihirubine 
par une réaction colorée d’une extrême sensibilité que nous utilisons depuis 
longtemps pour la recherche de ce pigment dans les liquides biologiques et 
les tissus cellulo-adipeux. Elle consiste à traiter un peu de matière par de 
l’acétone bouillant, à ajouter quelques gouttes d'HCI pur, puis une trace 
d'un nitrite alcalin; la coloration jaune vire brusquement au vert bleuâtre, 
en même temps au spectroscope apparaîl notamment une bande d’adsorp- 
tion très fixe et très nette à l’axe À — 662. 

Le jaune des œufs dits œufs verts, traité par l’acétone seul, donne une 
légère coloration verte avec la bande d’adsortion qui la caractérise. Le 
virage de la bilirubine a donc débuté dans l’organisme même. 


(1) E. Fourneav et M. Pierre, Bul. Soc. chim. de Fr.' 5o° série, 11, 1912, p. So5. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Virus rabique et cellules néoplasiques. Note 
de M. Coxsranrin Levanrni et M'° Racnez ScHoEn, présentée par 


M. Félix Mesnil. 


L'affinité de certains virus pour les cellules aéoplasiques était à prévoir 
dès l’instant où Levaditi et Nicolau (') ont montré que le neurovaccin 
s'attaque, de préférence, aux éléments épithéliaux de la peau en voie de 
division mitotique. La caryocinèse fait point d’appel, d’où une analogie, 
encore insoupçonnée, entre le mode d’action des ultravirus, d’une part, des 
rayons X ou des radiations du radium, d’autre part. En fait, soit avec 
Nicolau (?), soit avec Constantinesco (*) et Arager (*), Levaditi a montré 
que le neurovaccin, de même que le virus syphilitique, se développent au 
contact des cellules néoplasiques greffées à des animaux réceptifs (souris et 
rats). Ces cellules empruntent, d’ailleurs, à l’organisme-hôte, l’état réfrac- 
taire que celui-ci acquiert à un moment donné. 

En est-il de même du virus rabique ? Afin-d’élucider ce problème, nous 
nous sommes adressés à la tumeur épithéliale dite de Pearce, et à un virus 
rabique des rues (souche Bucarest Il), particulièrement apte à engendrer 
des corps de Negri dans les neurones et les cellules épithéliales de la 
cornée, chez le lapin [Levaditi et Schœn (°)]. Nous avons pratiqué des 
greffes néoplasiques dans la chambre antérieure de l’œil et dans le testi- 
cule de lapins, auxquels nous conférions la rage par inoculation de virus 
dans le cerveau ou dans la cornée de l’œil opposé. Alors que l'animal 
contracte la rage et que le néoplasme se développe, on apprécie la viru- 
lence de la tumeur, par inoculation à des animaux réceptifs (lapins et 
souris), et l’on s’en sert pour pratiquer une nouvelle greffe, soit dans 
l'œil, soit dans l’encéphale d’un lapin neuf. Or, quelles que soient les 
conditions expérimentales, on constate que le virus rabique se cultive dans 


1 


) Ann. Inst. Pasteur, 37, 1923, p. 

?) Comptes rendus, 173, 1921, P. ee pis Inst. Pasteur, 3T, 1923, p. 443. 

*) Comptes rendus, 194, 1932, p: 662 et 1275; C. R. Soc. de Biol., 119, 1933, 

p. 286. 
(*) C. R. Soc. de Biol. AT, 1934, P:<770; 

(5) nn Inst. Pasteur, Supplément (numéro commémoratif sur Ja Rage), 

25 octobre 1935, p. 69. ; 
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la greffe tumorale oculairé, et qu'il y persiste pendant plusieurs passages 
consécutifs, le néoplasme devenant ainsi apte à conférer la rage. En outre, 
et surtout à partir du premier passage, des corps de Negri absolument 
typiques et, parfois, volumineux, font leur apparition dans les cellules 
néoplasiques, même si celles-ci sont en vote de mutose ( Jig. 1 et 2). La négri- 
genèse éclot simultanément dans les épithéliums cornéens des deux yeux. 

La voie suivie par le virus rabique est la suivante : parti de la cornée 
inoculée de rage, il atteint l’encéphale en cheminant le long des connexions 
nerveuses cornéennes (neuroprobasie centripète), s’y développe et atteint la 
cornée opposée par le même chemin, qu'il parcourt en sens inverse. Arrivé 


Fig. r et >. — Corps de Negri dans les cellules néoplasiques. 
Greffe intra-oculaire chez un lapin rabique. 


Fig. 3. — Corps de Negri dans l’épithélium cornéen. 


de la sorte au contact de la tumeur, il la contamine et y engendre, au cours 
des grefles successives, des corps de Negri. Au surplus, de tels corps 
peuvent être décelés dans les greffes néoplasiques intracérébrales, alors 
que les métastases organiques (excepté, parfois celles du testicule) en sont 
dépourvues: elles sont, d’ailleurs, avirulentes. 

Conezusion. — Le virus rabique des rues offre une affinité élective pour les 
cellules néoplasiques du carcinome de Pearce. Il s'y développe et:y engendre 
des corps de Negri. La négrigenèse n'est donc pas l'apanage exclusif des 
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neurones et des épithéliums cornéens. Des éléments né matèfs partagent 
avec ceux-ci la faculté de permettre l éclosion de la phase visible du Ré. 
évolutif du virus rabique des rues. 


1545" l’Académie se forme en Comité secret. 
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ERRATA. 2 PAIN 


(Séance du 3 février 1936.) 
Note de M. Pierre Jolibois, Sur Ja Hu de l'étincelle éclatant à Ée 
surface d’une solution : : à Lee DIRE 4 


Page 400, ligne 25, au lieu de poste lire négatif; Pene Du au lieu de négatif,” s S 
lire positif. | 


